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L  jlcJiie  Reihe  poti  Experimental''  Untersuchun- 
gen über  EkktriciUU;  fon  Hrn.  Michael 
Faraday. 

£Ueber«andt  vom  Hrn.  Verfasser  in  einem  besonderen  Abzüge  aus 
den  Philosoph,  Tr ansäet,  f.  1834,  pt.  II,  —  Die  siebcDte  Reihe 
findet  sich  in  diesen  Annal.  ßd.  XXXIII  S.  301,  433,  481,  die 
sechste  Reihe  nebst  dem  Nachweis  tu  den  früheren  Reihen  in 
demselben  Bande,  S,  149. J  r 


§.  14.  Ueber  die  Elektricität  der  voltaseheii 
Siale»  ihre  Abkanft,  Menge,  Stttrke  and 
ihre  allgemeinen  Kennzeichen. 

f.   Ueber  die  eiafeehe  voltaaeke  Kette. 

875)  Die  grofse  Frage  über  den  Ursprung  der 
Eiektridtftt  in  der  Tpltaechen  Sftale  hat  so  viele  änage-. 
leichneCe  Physiker  besdiftftigt,  dais  ein  Unbe&ngener, 
welcher  zwar  diese  Aufgabe  nicht  studirt  hätte,  aber  doch 
die  Talente  dieser  Männer  zu  würdigen  verstände,  glau- 
ben könnte,  die  Wahrheit  wftre  hier  e^ugennaisen  auf* 
gedeckt.  Wenn  aber  derselbe  in  diesem.  Glauben  eine 
Yergleichnng  der  Resultate  und  Schlüsse  unternähme^ 
würde  er  bald  auf  solche  Widersprüche  gerathen,  auf. 
solches  Gleichgewicht  der  Meinung,  solche  Variation  und 
Cooibination  der  Theorie^  dais  er  völlig  in  Zweifel  blei* 
ben  mflfete,  was  er  fdr  die  wdire  Auslegung  itx  Natur* 
zu  halten  habe.  Er  würde  genöthigt  sejn,  die  Versuche 
za  wiederholen,  nnd  dann  statt  des  Urtheils  Anderer  ^ein 
eigenes  zn  gebrauchen. 

876)  Diese  Sachlage  mag  mich  in  den  Augen  De* 
rer,  die  bereits  Über  diesen  Gegenstand  nachgedacht  ha- 
ben, entschuldigen,  dafs  ich  auf  eine  Untersuchung  des- 

Poffe^fff*«  AmmL  B4.  UXV.  1 
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selben  eingegangen  bin.  *  Meine  Ansichten  über  die  fesle 
Wirkung  der  Eiektricitill^  anf  die  in  Zersetzung  begriffe- 

nen  Körper  (783)  und  über  die  Einerleiheit  der  dabei  an* 
gewandten  Kraft  mit  der  zu  überwältigenden  (855),  gegrün- 
det nicht  auf  eine  bioCse  Meinung  oder  oberflächliche 
Kenntnifs,  sondern  auf/ ganz  neae,  meiner  Einsicht  nach 
genaue  und  entscheidende  Thatsachen,  setzen  mich,  glaube 
ich,  in  den  Stand,  die  Aufgabe  unter  Vorlheilen  zu  un- 
tersuchen, die  keiner  meiner  Vorgänger  besafs  und  mir 
Ersatz  für  deren  höheren  Scharfsinn  leisten.  Betrachtungen 
dieser  Art  haben  mich  Teranlafst,  zu  glauben,  idi  möchte 
zur  Entscheidung  der  Frage  Einiges  beitragen  können,  . 
und  im  Stande  seyn,  an  dem  grofsen  Werke  der  Eni- 
Jenumg  nweifelhafter  Kenninisse  mitzuwirken.  Solche 
Kenntnisse  bilden  das  frühe  Dänlmerun^Blicht  in  )eder 
fortschreitenden  Wissenschaft,  und  sind  wesentlich  ffir 
deren  Entwicklung;  allein  der,  welcher  sich  bemüht,  das 
Trügerische  in  derselben  zu  zerstreuen  und  das  Wahre 
deotlicfaer  an's  Licht  ztf  ziehen,  ist  eben  so  nützlich  an 
seinem  Platz  und  eben  so  nothwendig  in  itm  Fortgang 
der  Wissenschaft  als  der,  welcher  zuerst  in  die  intel- 
lectuelle  Finsternifs  einbricht  und  zuvor  unbekannte  Bah- 
nen'tur  Erkennlnifs  aufschliefst. 

877)  Die  £inerleiheit  der  Kraft,  welche  den  volta- 
schen  Strom  oder  das  elektrische  Agens  ausmacht,  mit 
derjenigen,  welche  die  Elemente  elektrolytisch  zusam- 
menhält (855),  odet  in  anderen  Worten,  mit  der  che- 
mischen Verwandtschaft,  schien  darauf  hinzudeuten,  daOi 
die  Elektridt&t  der  SSuIe  nichts  anderes  sej  als  eine 
Aeufserungs-,  Erscheinungs-  oder  Daseynsweise  der  wah- 
ren chemischen  Aciion  oder  vielmehr  ihrer  Ursache;  und 
ich  «habe  demgemäfs  bereits  gesagt,  dafis  ich  mit  Denen 
übereinstimme,  welche  glauben,  daia  die  ElektridlXt  tqh 
chemischen  Kräften  hergegeben  werde  (857). 

878)  Allein  die  grofse  Frage,  ob  sie  ursprünglich 
Ton  dem  Metaiicontact  oder  der  chemischen  Action  her- 
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itllve»  d.  h.  ob  faner  oder  diese  im  Strom  erzeuge  uod 

bedinge,  war  mir  noch  zweifelhaft;  und  der  schöne  und 
einfache  Versuch  mit  Platin  und  amalgamirtem  Zink,  wel- 
chen ich)  nebst  den  Resultaten,  umständlich  beschrieben 
habe  (8fö  v«  ft)»  entscbeidet  diesen  Pookt  nicht;  denn 
in  fenem  Versuch  findet  die  diemiscbe  Action  nicht  ofano 
Berührung  der  Metalle  statt,  und  der  Metallcontact  ist 
unwirksam  ohne  die  chemische  Action.  Mithin  kann  je» 
ner  wie  diese  als  die  bedingende  Ursache  des  Stroms  an- 
§ssdien  werden« 

879)  Ich  hielt  es  ftir  nothweudig,  diese  Frage  durch 
die  möglichst  einfachsten  Formen  des  Apparats  und  des 
Veisocks  zu  entsobeideo,  damit  kein  TmgMbluls  sich  un- 
Tenehens  einscUeidie.  Die  bekannte  Sdiwierigkeit»  Zer- 
sefvmigen  dnrcb  ein  ^  einfaches  Plattenpaar  herrorzubrin- 
gen,  CS  sey  denn  iu  der  diese  Platten  zur  Thätigkeit  an- 
regenden Flüssigkeit  selbst  (863),  schien  mir  bei  derglei- 
chen Versuchen  ein  untlbersteigliches  HindemiÜB  in  den 
Weg  zu  legen;  allein  ich  erinnerte  mich  der  leichten 
Zersetzbarkeit  einer  Jodkaliumlösung  (316),  und  da  ich 
keinen  theoretischen  Grund  einsah,  warum,  wenn  Metall- 
contact umvesetUlieh  sej»  nicht  ohne  denselben  eine  elek- 
trod^mische  Zersetzung  erhalten  werden  solttey  ging  Idi 
an  einen  soldien  Versuch,  und  «war  mit  £rfolg. 

880)  Eine  Zinkplalte,  etwa  8"  lang  und  0",5  breit, 
wurde  gereinigt  und  in  der  Mitte  rechtwinklich  gebogen 

Fig.  1  Taf.  I.  £ine  Platinplatte,  etwa  ZI'  lang  und 
Vfi  breit,  wurde  an  einem  Platindraht  befestigt  und  letft» 
tcrer  wie  b  iu  der  Figur  gebogen.  Beide  Metalle  wur- 
den wie  in  der  Zeichnung  zusammengestellt,  allein  noch 
aoCBerfaalb  des  Geüftises  e  und  seines  Lnhalts,  welcher 
ans  Terdfinnter,  mit  etwas  SalpetersSure  gemengter  Sdiwo* 
fetsSnre  bestand.  Bei  x  wurde  ein  zusammengeschlage- 
nes und  mit  Jodkalium-Lösung  befeuchtetes  Stück  Fliefs- 
papier  auf  das  Zink  gelegt,  und  das  Ende  des  Platins 
darauf  gedifickt  Wenn  alsdann  die  Platten  in  die  Siuro 

1» 


des  GefiUaes  c  getandkt  wurden,  trat  bd  x  so^deli  eine 

Wirkung  ein;  das  Jodid  »wurde  zersetzt,^  und  das  Jod 
erschien  an  der  Anode  (663),  d.  b.  an  dem  Ende  des 
Platindrabts. 

881)  So  lange  die  Enden  der  Platten  in  der  Sftnre 
bBeben»  bebanrten  der  elektrische  Strom  und  die  Zer- 
setzung bei  X,  Bei  Fortrückung  des  Drahtendes  von 
Stelle  zu  Stelle  auf  dem  Papier  war  die  Wirkung  offen« 
bar  sehr  krftftig;  und  als  ich  ein  Sifick  Kurkumttpapier 
pviscben  das  weiise  Papier  und  das  Zink  legte  (beide 
Papiere  mit  Jodkalium -Lösung  befeuchtet)  v^urde  Alkali 
an  der  Kathode  (663),  d.  b.  am  Zink  entwickelt,  im 
VerbältniijB  zur  Jodentwicklung.an  der  Anode.  Mitbin 
war  die  Zersetzung  Tolikommen  polar  und' entschieden 
abhängig  Ton  einem  elektrischen  Strom,  der  vom  Zink 
durch  die  Säure  zum  Platin  im  Gefäfse  c  und  vom  Pla- 
tin zurück  durch  die  Lüsung  zum  Zink  am  Papiere  x 

882)  DafiB  die  Zersetzung  bei  x  eine  wahre  elektro- 

Ijtiscbe  Action  war,  herrübrend  von  einem  durch  die 
Umstände  in  dem  Gefäfse  c  erzeugten  Strom,  und  nicht 
TOn  einer  bloisen  directen  chemischen  Action  des  Zinks 
und  Platins  auf  das  Jodid ,  und  selbst  nicht  von  eiqem 
etwa  durch  Wirkung  der  JodidlOsung  auf  die  Metalle 
bei  X  hervorgerufenen  Stroniy  zeigte  sich  zunächst  durch 
Herausziehen  der  Platten  aus  der  Säure  in  dem  Gefäfse 
wobei  alle  Zersetzung  bei  x  aufhörte,  und  dann  in« 
dem  man  die  Metalle  entweder  in  oder  audser  der  SSure 
in  Berührung  setzte,  wobei  zwar  eine  Zersetzung  des  Jo- 
dids bei  X  eintrat,  aber  in  umgekehrier  Ordnung;  denn 
nun  erschien  das  Alkali  am  Ende  des  Platindrahts  und 
das  Jod  am  Zink,  der  Strom  ging  also  gegen  Torhin  in 
umgekehrter  Richtung  und  ward  erzeugt  durch  den  Un- 
terschied der  Wirkung  der  im  Papier  enthaltenen  Lösung 
auf  die  beiden  Metalle.  Daher  Tcrband  sich  dann  das  .Jod 
mit  dem  Zink» 


Digitized  by  Google 


« 


5 

883)  Bei  AnstelliiDg  dietes  Vemidis  mit  Zioliplal- 
ten,  die  auf  ihrer  ganzen  OberflSehe  amalgamirt  waren 

(863),  wurden  die  Resultate  mit  gleicher  Leichtigkeit  i 
und  in  gleichem  Sinne  erhalten,  selbst  wenn  das  Gefäfs 
e  (Fig.  1  Taf.  I)  nur  TerdfiODte  Schwefelsäure  enthielt. 
Was  für  ein  Ende  des  Zinks  auch  in  die  Stare  getaucht 
war,  so  blieben  doch  die  Wirkungen  sich  gleich,  so  dafs, 
wenn  man  auch  annehmen  wollte,  das  Quecksilber  hätte 
hiebei  den  Metallcontact  abgegeben»  doch  die  Umkeh- 
rang  des  amalganirten  Stficbi  diesen  Einwurf  Temichtet 
haben  würde.  Der  Gebraodi  Ton  unamaigamirtem  Zink 
(880)  entfernt  übrigens  jede  Möglichkeit  eines  Zweifels.  * 

884)  Als  in  Verfolgung  anderer  Ansichten  (930) 
das  GeiHfii  c  statt  der  Säure  mit  einer  Losung  von  Aets- 
kali  gef&ilt  wurde,  ergaben  sich  die  nämlichen  Resultate. 
Ungehindert  trat  die  Zersetzung  des  Jodids  ein,  wiewohl 
kein  Metallcontact  von  ungleichen  Metallen  stattfand, 
nod  der  elektrische  Strom  gleiche  Sichtung  hatte  wie  bei 
Anwendung  von  SSure. 

885)  .Selbst  ebe  Kochsalzlösung  im  Glase  c  brachte 
alle  diese  Wirkungen  hervor. 

886)  Ein  Galvanometer  mit  Platindrähten,  einge- 
schaltet in  die  Bahn  des  Stroms  zwischen  der  Platinplatte 
und  dem  Zersetzongsort  x,  zeigte  durch  seine  Ablenkung 
Ströme  von  gleicher  Richtung  an,  wie  sie  durch  die  che- 
mische Action  nachgewiesen  waren. 

887)  Betrachten  wir  diese  Resultate  im  Allgemeinen» 
so  fahren  sie  zu  sehr  wichtigen  Folgerongen.  ZunSdisI 
beweisen  sie  aufs  Entschiedenste,  dafs  Metaücontact 
joeht  nothwendig  ist  zur  Erzeugung  eines  voltaschen 
Stroms,  und  dann  zeigen  sie  eine  höchst  ungewöhnliche 
Bezieliiing  twisdien  den  chemischen  Verwandtschaften  der 
Flüssigkeit,  die  den  Strom  erregt,  und  derjenigen,  wd* 

die  durch  diesen  Strom  zersetzt  wird.         *  ' 

888)  Um  die  Betrachtung  zu  vereinfachen,  wollen 
wnr  zmm  Yennch  mit  amalgnmrtem  Zink  zurQckkefarelL 


Digitized  by  Google 


« 

Dm  io  Buberätete  Metall  aeigt  keine  Wirkimg,  ehe  nicht 
der  SCitini  durchgeht;  et  Itiirt  xngleich  keine  neue  Wir- 
kung herbei,  sondern  entfernt  blofs  eintn  Einflufs,  wel- 
cher entweder  für  die  ErseO^UDg  oder  für  die  Wirkung 
dei  elektrischen  Stron  frondhitig  is^  und  welcher,  wenn 
er  anlegen  ist,  hlofii  die  Resultate  Tcrwurrt 

889)  Man  bringe  eine  amalgamirte  Platinplatte  P  pa- 
rallel über  eine  Zinkplatte  Z  (Fig.  2  Taf.  I)  und  zwischen 

*  ^  dieselben,  an  einem  Ende,  dnen  Tropfen  verdünnter 
*  SdnrefelsKare  £e  wird  nun  an  diäer  SteUe  keine 
merkliche  diemisdie  Wirkung  eintreten,  bis  nidit  die 
Platten  irgendwo,  wie  bei  PZ,  durdi  einen  Eiektridtät 
^  leitenden  Körper  verbunden  werden«  Ist  dieser  Körper 
ein  Metall  oder  Kohle  yon  gewisser  Beschaffenhdt,  so 
geht  der  Strom  Uber,  und,  da  er  durch  die  FlQssigkeit 
bei  y  circulirt,  erfolgt  daselbst  Zersetzung. 

890)  Entfernt  man  nun  die  Säure  bei  y  und  bringt 
ehien  Tropfen  Jodkalium-Lösung  nach  x  (Fig.  3  Tai.  IX 
eo  hat  man  dieselbe  Rdhe  von  Erscheimugen,  ausge- 
nommen, dafs  wenn  bei  jP^  der  Metallcontact  vollzo- 
gen wird,  der  Elektricitätsstrom  gegen  früher  eine  umge- 
kehrte Richtung  hat,  wie  es  durdi  die  Pfeile  angedeutet 
ist,  wdche  die  Richtung  des  Stroms  bezddmen  (6§7). 

S91)  Nun  sind  beide  Lösungen  Leiter;  allein  die 
Leitung  in  ihnen  ist  wesentlich  mit  einer  Zersetzung  in 
constanter  Ordnung  verknüpft  (858),  und  deshalb  er* 
gieöi  Sich  aus  dem  Auftreten  der  Elemente  an  gewissen 
Orten,  in  welch  dner  Richtung  der  Strom  bd  Anwen- 
dung dieser  Lösungen  gegangen  ist.  Ueberdiefs  finden 
wir,  dafs  wenn  sie  an  den  entgegengesetzten  Enden  der 
Platten  angewandt  werden,  wie  in  den  beiden  letzten 
Versuchen  (889.  890),  und  der  Metallcontact  an  den  an« 
dem  Enden  voUzogen  wird,  die  Ströme  entgegengesetzte 
Richtungen  haben.  Wir  haben  es  also  offenbar  in  un- 
serer Macht,  die  gldchzeitige  Wirkung  zweier  Flüssig- 
keiten  an  den  entgegengesetzten  Enden  der  Platten  ein- 
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ander  gegenüber  zu  stellen,  und  die  eine  Flüssigkeit  ais 
Leiter  fOr  die .  £nUac)iui(|;  desi.  ElektrialMtsstronis.  sa  ge- 
brauchen,  weldben  die  andere  ^u  erzeugen  traclitet;  und 
in  der  Tbat  brauchen  wir  sie  nur  für  den  Metallcontact 
zu  substituiren  und  beide  Versuche  2U  Einem  zu  combi« 
nireo  (Fig.  4  Taf.  1).  Unter  diettn^  Umstiaden .  findet 
ein  Eoigegcnwirken  der  Krttfte  statt  Die  Flfissigkeit, 
welche  die  stärkere  cbcmische  Verwandtschaft  für  das 
Zink  in  Thätigkeit  setzt  (d.  h.  die  verdünnte  Säure),  über> 
wältigt  die  Kraft  der  anderen,  und  bedingt  die  Bildung 
und  Bicbtang  des  elektrischen  Strome;  sie  nacht  nicht 
mir  den  Strom  durch  die  schwSohore  FlOssigkeit  geben, 
sondern  kehrt  wirklich  die  Tendenz  um,  welche  die  Ele- 
mente der  letzteren,  falls  ihnen  nicht  so  entgegengewirkt 
wOrde,  la  dem  Zink  und  Platin  besitzen,  nnd  zwingt  sie 
zu  einer  entgegengesetzten  Richtung  als  sie  geneigt  sind 
einzurücken,  damit  ihr  eigner  Strom  (der  der  stärkeren 
Flüssigkeit)  freien  Lauf  gewinne.  Entfernt  man  die  vor- 
waltende Action  bei  /,  indem  man  daselbst  den  Metall- 
contact herstellt,  so  erlangt  die  Flüssigkeit  bei  x  wie- 
derum ihre  Kraft;  oder  brnigt  man  die  Metalle  bei  y 
nicht  zum  Contact,  sondern  schwächt  nur  die  Verwandt- 
schaften der  Lösung  daselbst,  während  man  zugleich  die 
bei  s  Ycrslärkt,  so  gewinnen  die  letzteren  das  Ueberge- 
wicht  und  die  Zersetzungen  gehen  in  umgekehrter  Ord- 
nung vor  sich. 

892)  Ehe  ich  aus  dieser  gegenseitigen  Abhängigkeit 
der  chemischen  Verwandtschaften  zweier  getrennten  Por- 
tionen wirkender  Flüssigkeiten  (916)  eine  Schlofsfolge- 
mng  ziehe,  will  ich  noch  umständlicher  die  verschiede 
nen  Umstände  untersuchen,  unter  welchen  die  Reaction 
des  zersetztefi  Körpers  auf  die  Action  des  den  voltaschen 
Strom  erzeugenden  Körpers,  auch  in  dem  Acte  der  Zei»- 
—tzung,  sichtbar  geaiMht  wird« 

893)  Der  Nutzen  des  Meiaiicöntacis  bei  dnfadien 
Platteopaaren  und  die  Ursache  seines  groDsen  Vorzugs 
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▼or  jeder  anderen  Art  won  Confact  wird  nun  sehr  eio- 
leachtend.  Weiio  eine  mnalgiuiiirte  ZinkpUitt«  in  Ter- 
dfinnte  Schwelehinre  getavdit  wM,  itt  die  diennbclie 

Verwandtschaft  zwischen  dem  Metall  und  der  Flüssigkeit 
nicht  stark  genug,  um  aof  den  Berührungsflächen  eine 
meiUiche  Wirkung  herrorziirdfen  und  durch  die  Oxyde- 
tien  des 'Metalis  eine  Wassenerselxniif  m  ▼eranlabseii} 
alleio  sie  ist  kräftig  genug,  um  einen  Elektridt&tszustand 
(oder  die  die  chemische  Verw  andtschaft  bedingende  Kraft) 
tu  erregen,  welcher  einen  Streif  erzeugen  würde,  falls 
der  Weg  für  diesen  gebahnt  wlie  (9U.  956),  und  die- 
ser Strom  wQrde,  unter  den  Umstftnden,  die  fRr  die  Wes- 
serzersetzung  nötbigen  Bedingungen  vervolIständigcD. 

894)  Das  Platin,  welches  zugleich  das  Zink  und 
die  XU  sersetzende  Flüssigkeit  berührt»  öftnet  durch  seine 
€regenwart  nun  der  ElektridtSt  die  erforderliche  Bahn. 
Seine  directe  Commumcation  mit  dem  Zink  ist  bei  wei- 
tem wirksamer  ab  mit  demselben  Metall  irgend  eine  an- 
^dere,  die,  wie  in  dem  schon  beschriebenen  Versuche  (891)^ 
mittelst  zersetabam  leitender  KOrper^  oder,  in  anderen 
Worten,  mittelst  Neiirofyte  Tolfasogen  wire,  weil  die 
chemischen  Affinitäten  zwischen  solchen  Elektrolyten  und 
dem  Zink  eine  umgekehrte  Wirkung  hervorrufen,  die  der 
der  Verdünnten  Schwefelsäure  widerstreben  würde;  wenn 
nun  auch  diese  Action  nur  schwach  ist,  muls  doch  die  Ver- 
wandtschaft ihrer  (der  Elektroljte)  Bestaodtheile  zu  ein- 
ander überwältigt  werden,  denn  sie  (die  Eiektrolyle)  kön- 
nen nicht  leiten  ohne  nicht  zersetzt  zu  werden;  diese 
Zersetzung  wirkt  erfakrungsgemä/s  auf  die  Krifte  zu- 
rück, weldie  in  der  SSure  den  Strom  zu  erregen  trach- 
ten (904.  910  u.  s.  w.),  und  in  vielen  Fällen  heben  sie 
dieselben  ganz  auf.  Wo  directer  Contact  zwischen  Zink 
und  Platin  stattfinde!^  werden  diese  Hemmkrifte  ,nicht  in 
ThStigkeit  gesetzt,  und  deshalb  wird  dann  die  Erzeugung 
und  Circulation  des  elektrischen  Stroms,  so  wie  die  be- 
gleitende ZersetzungBwirkung  ungemein  begünstigt« 
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895)  £■  ist  )0dodi  klar,  dafs  man  eine  dHeser  eni- 
gegengcietitra  WMiiDc;«!  fordassan,  und  dennodi  emeCi 
Elektrolyt  zur  Schliefsung  der  Kette  zwischen  dem  fe- 
trennt  in  verdüaote  Säure  getauchten  Ziok  und  Piatin 
anwenden  kann.    Denn  wenn  man  in  Fig.  1  Taf.  I  das 
Platin  mit  der  Zinkplatte     hti  x  kk  immittelbarer  Be- 
ftUirung  erhält,  und  das  Platfai  irgendwo,  wie  bei  s,  dnrdi 
eine  Jodidlösung  unterbricht,  so  übt  diese  Lösung,  weil 
sie  auf  beiden  Seiten  mit  Platin  in  Berührung  steht*  keine  ' 
dicniselie  Yerwandtsdiaft  auf  dieses  Metall  oder  minde-' 
atens  auf  baiden  Seiten  eine  f;lelcfae  aus.  Ihr  Vermögen» 
einen  Strom  von  umgekehrter  Richtung,  wie  der  durch  die  ^ 
Wirkung  der  Säure  im  Gefäfse  c  bedingte,  hervorzurufen, 
ist  also  aufgehoi)en,  und  es  bleibt  nur  ihr  Widerstand  ge-  . 
gen  die  Zersetsnng  durch  die  von  der  TerdOnnten  Scfawefel* 
ainre  ausgeübten  Verwandtschaflten  m  Überwältigen  tibrig. 

896)  Dieis  sind  die  Umstände  bei  einem  einfachen 
Platteupaar,  bei  dem  Meialiconiaci  stattfindet.  In  sol- 
chen Fällen  haben  die  im  GeCäfee  c  vorwaltenden  Ver- 
wandtschaften nur  ein  Paar  entgegenwirkender  Verwandt- 
schaften zu  fiberwii^den;  dagegen  sind  twmt  Paare  sol-  • 
eher  Verwandtschaften  zu  besiegen,  wenn  kein  Metall- 
eontact  zugelassen  ist  (894). 

897)  £s  ist  für  schwierig,  ja  für  unmdglicb  gelial- 
ten,  Körper  durch  den  Strom  eines  euifachen  Platten« 
paars  zu  zersetzen,  selbst  wenn  diefs  so  kräftig  wirkt, 
da£s  es  Metallstäbe  zum  Rolhglühen  bringt,  wie  z. 
der  Hare'sche  Calorimotof,.  wenn  man  ihn  die  ünrich* 
tnng  einer  einfachen  Voltaschen  oder  der  so  wirksamen 

'  Wollastonschen  Kette  giebt.  Diese  Schwierigkeit  ent- 
springt gänzlich  aus  dem  Antagonismus  der  den  Strom 
erzeugenden  chemischen  Verwandtschaft  mit  der  zu  über- 
wältigenden, und  hängt  durchaus  von  der  relativen  Intens- 
eität  beider  ab.  Denn  wenn  die  Summe  der  Kräfte  je- 
uer ein  gewisses  Uebergewicht  über  die  Summe  der  Kräfte 
dieser  besitzt,  erlangen  die  ersteren  die  Oberherrschaft, 
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bedingen  den  Strom  und  übervi'ältigeii  die  letiteren,  so 
Mb  die  «Sabrtati»»  wekdie  difte  l^tereo  Waben,  ihre 
Bcetandtheile,  sowokl  der  Riehtnng  ab  der  Menge  nadi» 

in  völliger  UebereiDstimmuDg  mit  dem  Laufe  derer  aus- 
gpebt,  die  die  stärkere  Wirkung  ausüben.  * 

806)  lo  der  Wasaeixenelttiiig  bat  man  ni  Allge^ 
nekien  ein  chenuschei  PrQfiinUel  für  den  Borohgang  ei* 
liee  elektrischen  Stroms  gesucht  Allein  nun  begann  ich 
den  Grudd  des  Mifslingens  einzusehen,  so  wie  auch  den 
einer  lange  zuvor  von  mir  beioi  Jodkalinm  beobachte» 
ten  Tfaatsache  (815.  316),  der  namlioh,  Körper, 
'  vwh  der  Beeeheffenheit  und  Intensität  ihrer  gewöhnli- 
chen chemischen  Verwandtschaften,  mit  ungleicher  Leich- 

•  ligkeit  durch  einen  gegebenen  elektrischen  Strom  zersetxt 
werden«  Dieser  Grand  schien  mir  in  ihrer  Riickwirkong 
aaf  die  den  Strom  zu  erregen  sachenden  Yerwandlscfaa^ 
ten  zu  liegen,  und  ich  hielt  es  für  wahrscheinlich,  dafs 
es  viele  Substanzen  gäbe,  die  durch  den  Strom  einer  ein* 
fachen  y  in  verdünnte  SchweCelstture  getauchten  Zink<^la- 
tin-Kette  zersetst  w^en  könnten,  wievroM  daa  Wasser 
deren  Wirkung  widersteht.  Ich  fand  bald,  dafs  diefs 
der  Fall  sej,  und  da  die  Versuche  neue  und  schöne 
Beweise  von  der  directen  Beziehung  und  Gegenwirkung 
dar  den  ElektricitStsstrom  erzeugenden  and  der  ihm  sich 
vridersetzenden  chemischen  Verwandtschaften  darbieten, 
so  werde  ich  sie  ir*  der  Kürze  beschreiben. 

899)  Der  Apparat  war  wie  in  Fig.  5  Taf.  I  einge- 
richtet Das  Gefttfs  p  enthielt  Tcrdünnte  Schwefelsliare; 
•E  war  die  Zinkplatte,  P  die  Platinplatte;  a,     e  waren 

'  Platindrähte.  Die  Zersetzungen  geschahen  bei  x,  und 
gewöhnlich  war  bei  g  ein  Galvanometer  in  den  Bogen 

.  eingeschaltet;  es  ist  hier  nur  die  Stelle  desselben  ange- 
geben; der  Kreis  bei  g  hat  keilte  Beziehung  zur  GrMse 
des  Instruments.  Bei  X  waren  die  Einrichtungen  ver- 
schieden, je  nach  der  Art  der  Zersetzung,  die  daselbst 
vorgenommen  werden  sollte.  Sollte  auf  einen  flüssigen 
Tropfen  eingewirkt  werden,  wurden  blob  die  beiden 
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l>nlil€iid«D  in  dcBseliKm  einfetracht;  bqUU  «ine  in  im 
Porao  ▼on  Papier  entlialtene  VUlssigkeft  ztnetit 

den,  wurde  einer  der  Drähte  verbunden  mit  cioer  Platte, 
•nf  welcher  das  Papier  lag,  während  der  andere  Draht 
anf  dem  Papier  e  mhte  (Fig.  12  Taf.  1);  zuweilen,  vnt 
bei  Anwendung  von  GlanberBals,  lagen  anf  der  Platin* 
platte  iwei  Stflcke  Papier,  und  eine  der  Enden-  too  a 
und  c  ruhte  auf  jedem  Stück  c  (Fig.  14).  Die  Pfeile 
denten  die  lUchtung  des  elektrischen  Stromes  an  (667). 

MO)  Eine  Jodkalinm-Lösung,  die  in  damk  benlA. 
tcB  Papier  an  die  Unterbr^dinngüteUe  bei  gebraebt 
worden,  wurde  leicht  zersetzt.  Das  Jod  entwickelte  sich 
an  der  Anode  und  das  Alkali  an  der  Kathode,  ' 

901 )  Geschmolzenes  Zmnchlorür^  zersetzte  ^ich  eben- 
laik  ieicbl  bei  gab  Zinncbloiid  an  der  jti^  (119) 
ond  Ziim  an  der  Kathode, 

902)  Geschmolzenes  Chlorsilber  entwickelte  Chlor  an 

der  Anode  und  glänzendes  metallisches  Silber  an  der  Ka-  \ 
ihadef  entweder  in  Httntchen  auf  der  Oberflttdie  der  FlOs- 
eigkeit  oder  in  Krjstallen  daranter. 

903)  Mit  Schwefelsäure  gesäuertes  Wasser,  ver- 
dünnte Salzsäure,  Glaubersalzlösung,  geschmolzener  Sal- 
peter, geschmolzenes  Chlor-  oder  Jodbiei  wurden  durcb 
ein  biofii  durch  Schwefelsftore  angeregtes  einfadiee  Piat- 
lenpaar  nidit  zersetzt. 

904)  Diese  Versuche  beweisen  genugsam,  dafs  ein 
einfaches  Plattenpaar  ..Körper  elektroljsiren  und  in  ihre 
Bestandtheiie  zerlegen  kann.  Sie  zeigen  auch  in  niedli- 
cber  "Weise  die  directe  Beziehung  ond  Gegenwirkung  der 
chemischen  Verwandtschaften  au  dcu  beiden  Wirkungs- 
punkten. In  den  Fällen,  wo  die  Summe  der  widerstre- 
benden Verwandtschaften  bei  x  hinreichend  kleiner  war 
jds  die  SunHue  der  thäligen  Verwandtschaften  bei  f^  &nd 
eine  Zerselsung  statt;  allein  in  den  FftUen  wo  die  er* 
sfere  Summe  gröfser  war,  widerstand  der  Körper  der 
Zersetzung  und  kein  Strom  ging  über  (891). 

905>  Es  ist  iedoch  klar,  dab  die  Summe  der  thäti- 
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gm  VerwandtMliailteii  bei  p  erhobt  weiden  kuuiy  wenn 
nuai  andere  FHlssigkeifen  •dt  veidflnnte  Scbwefelstam 

anwendet;  im  letzteren  Falle  ist  es,  glaube  ich,  blofs  die 
Verwandtschaft  des  Zinks  zu  dem  im  Wasser  bereits  mit 
Wasserstoff  Teriiyondenen  Sauerstoff,  dorcb  deren  Aei»^ 
berani;  der  Strom  erregt  wird  (919);  vnd  wenn  die  Yer* 
wandtschaften  so  eriiOht  sind,  f Ähren  die  Ton  mir  vor- 
getragenen Ansichten  zu  dem  Schlufs,  dafs  Körper,  wel- 
che in  den  vorhergehenden  Versoehen  widerstanden,  zev» 
eelBl  werden  mflssen«  wegen  des  TeifrOiserten  Unter- 
aehiedee  «irlichen  ihren  und  den  so  erhöht  thfitigen  Ver- 
wandtschaften.   Diefs  bestätigte  sich  folgendermafsen. 

906)  Zu  der  Flüssigkeit  im  Gef^Cse  p  wurde  etwas 
Salpetersiore  gesetzt,  nm  eine  Mischung  in  erhalten,  die 
ich  verdOnnte  Salpeter-Schwefelsiare  nennen  werde  Bei 
Wiederholung  der  Versuche  mit  dieser  Mischung  wur- 
den  alle  zuTor  zerlegten  Körper  wiederum  zersetzt,  und 
zwar  niel  leichter.  Allein  (Iberdiefs  gaben  jetzt  vieley 
die  mwoT  der  £iektroljBhmg  widerstanden,  ihre  de- 
mente ans.  So  gab  Glaal>ersaiilOson^  mit  der  Lackmna- 
und  Kurkumäpapier  befeuchtet  worden,  Säure  an  der 
Anode  und  Alkali  an  der  Kathode;  Salzstture,  gefärbt 
durch  Indigo,  lieferte  Chlor  an  der  ji^dß  nnd  Wasser- 
stoff an  der.ißslMIr;  Lösung  von  salpetersaurem  Siliier 
gab  Silber  an  der  Kathode  aus.  Ferner  zeigten  sich  ge- 
schmolzener Salpeter,  geschmolzenes  Jodbiei,  geschmoU 
zenes  Chlorbiei  zersetzbar  durch  den  Strom  eines  ein- 
fachen Platteopaars,  was  irfiher  (993)  nicht  der  Fall  war. 

997)  Eine  Lösung  von  essigsaurem  Blei  wmrde  an- 
scheinend durch  diefs  Plattenpaar  nicht  zersetzt,  auch  mit 
Schwefelsäure  angesäuertes  Wasser  schien  anfangs  nichts 
auszugeben  (973). 

906)  Die  Erhöhung  der  IntensitSt  des  von  einer  ein- 
fachen voltaschen  Kette  hcn^orgebrachten  Stroms  mit  der 
Verstärkung  der  chemischen  Action  ist  hier  genugsam 
deutlich.    Um  sie  jedoch*  in  ein  noch  heileres  Licht  zu 


18 

Mfnn  uai  vm  m.scfgan,  4ab  die  2&mel»iiigiwirkiiiig 
io  den  Uttteren  Fftllen  nidit  blofd  toh  der  Fihi^keit 

zar  EntwickluDg  von  mehr  Elektricität  abhänge,  wurden 
Versuche  angestellt,  bei  denen  die  entwickelte  (Eiektri« 
citils-)  Menge,  ohne  Yerändemag  in  der  Intenaitilt  der 
cmgenden  Umclie,  TergrOlierC  war.  So  umrdea  di« 
Versuche,  bei  denen  ▼erdOmite  SehwefSebAnre  *gebf»iicte 
war  (899),  mit  Anwendung  derselben  Säure,  aber  gro- 
fser  Platten  von  Zink  und  Platin  wiederholt;  allein  die 
Körper,  weid^  ▼orhin  der  Zenetzmig  widerstendeiv  th»- 
ten  es  auch  jetst  Nun  nahm  ich  Saipeter-Sehwefelstar^ 
uud  taiiclite  in  dieselbe  blofse  Drähte  von  Platin  und 
Zink;  allein  ungeachtet  dieser  letzteren  Abänderung  wur- 
den nun  die  Körper  zeneUif  welche  irüher  dem  durch 
äie  ircrdOnnte  Schwefeltiure  enregleo  Strom  widerstan- 
den. Sahsiinre  x.  B.  konnte  dnrch  ein  einfadies,  in  ver^ 
düiiute  Schwefelsäure  eingetauchtes  Plattenpaar  nicht  zer- . 
setzt  werden;  Verstärkung  der  Schwefelsäure  oder  Ver- 
grDCsenmg  dea  Zinkt  und  PlatinB  erhöhten  die  Wirksam« 
keit  dieses  Plattenpaars  nicht;  allein  als  ein  wenig  Sal* 
petersSure  zu  der  verdünnten  SehwefelsSure  gesetzt  ward, 
erlangte  die  entwickelte  Elektricität  die  Kraft,  Salzsäure 
«u  zersetzen,  Chlor  an  der  Anode  und  Wasserstoff  an 
der  Katkode  xn  entwickeln;  selbst  wenn  die  Metalle  als 
blofse  IMbte  angewandt  wurden.  Diese  VerstSikungs* 
art  der  Intensität  des  elektrischen  Stroms  schliefst  die 
▼on  der  Vermehrung  der  Plattenpaare  oder  selbst  die 
▼on  der  Conceniration  der  Stture  abhangige  Wirkung  ans» 
nod  Ist  daher  der  Beschaffenheit  und  Starke  der  in  Thä- 
tigkeit  gesetzten  chemischen  Verwandtschaften  zuznschrei- 
ben;  sie  kann,  sowohl  ihren  Principien  nach  als  in  Pra- 
zisy  als  völlig  verschieden  von  jeder  anderen  Verstar- 
koogsart  angesehen  werd» 

909)  Die  directe  Beziehung,  welche  so  in  der  ein- 
fachen voltaschen  Kette  zwischen  der  liUensiUU  des  elek- 
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tiiadMn  Stroms  und  der  Intensität  der  att  den  Ort^  wo 
dM  DasejB  uid  die  Riditmig  dtt  elektiischfli  Strömt 

bedkiflt  Wird,  in  TliliHgkeit  gesetzten  cbemisehen  Action 
experioaeDtell  Dachgewiesen  ist,  führt  zu  dem  Schlufs, 
dafe  maDy  bei  Anwendung  geeigaetar  Körper,,  wie  ge^ 
aduDolseoer  Cbloridey  Saite»  Lösoogaiir  von  SSureD  etc;, 
welche  auf  die  aiif;ewaiidteD  Metalle  mit  Terscbiedeiieii 
Graden  von  chemischer  Kraft  einwirken,  und  auch  bei  An- 
wendung von  Metallen  in  Verknüpfung  mit  Platin  oder  mit 
anderen,  welebe  in  dem  Grade  der  zwischen  ihnen  nnd 
der  erregenden  Flfiaaigkeit  oder  dem  Elektrolyte  ausge- 
übten chemischen  Action  Tcrschieden  sind  —  in  den  Stand 
gesetzt  werde,  eine  Reihe  von  vergleicbungsweise  con- 
aianten,  durch  elektrische  Ströme  von  verscbiedin&er  In- 
tennflit  henrorgebrachten  Wirinngen  su  erhalten,  nnd 
na<£  diesen  eine  Skale  «n  entwerfen,  mittelet  welcher 
durch  künftige  Untersuchungen  die  relativen  intensitäts- 
grade  genau  festzusetzen  seyen. 

910)  Ich  habe  bereits  über  die  Zersetzung  an  der 
fiiperimentifiteUe  die  Ansicht  au%estellt,  sie  sej  die  di* 
rectc  Folge  der  an  einem  anderen  Orte  ausgeübten  Kraft 
von  gleicher  Art  mit  der  zu  überwältigenden,  und  sey 
folglich  das  Resultat  eines  Antagonismus  von  Kräften 
gleicher  Matur  (S9L  904).  Die  Krifte  an  dem  Zer- 
setzung gort  haben  eine  Einwirkung  auf  die  erregenden 
und  bestimmenden  Kräfte  proportional  mit  dem,  was  zur 
Ueberwältigung  ihrer  selbst  erforderlich  ist,  und  daraus 
entspringt  das  sonderbare  Resultat  eines  fVidersUmdes^ 
durch  Zersetzuugen ,  gegen  die  ursprünglich  bedingende 
Kraft,  und  folglicii  auch  den  Strom.  Diefs  zeigt  sich 
gut  in  den  Fällen,  wo  KOrper,  wie  Chlorblei,  Jodblei 
und  Wasser  durch  den  von  enier  einfachen  Zink-Plalin- 
Kette  in  Schwefelsäure  erzeugten  Strom  nicht  zersetzt 
Werden  ( 903 ) ,  obschou  es  geschieht  mittelst  eines  inten- 
sireren,  durch  stärkere  chemische  Kräfte  hervorgerufe- 
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neD  Süroo».  la  dei^cben  Fällen  geht  keia  merUkber 
Thdl  dm  Stromm  dunk  (Ml);  die  Wirkung  ist  ge- 
hemmt; und  ich  bin  jetzt  der  Melnimg,  dab  liei  dem 

Leitungsgesetz,  welches  ich  in  der  vierten  Reihe  dieser 
Untersuchnngen  beschrieben  habe  (413),  die  Körper, 
weldie  im  ilttssigeii  Zosluid  elektroljsirt  wurden»  dämm 
in  fester  Gestalt  kdne  Elektroljsirang  mehr  erlitten,  weil 
die  Anziehungen,  welche  die  Tbeikhen  in  Verbindung 
und  in  ihrer  relativen  Lage  erhielten,  zu  mächtig  waren 
für  den  elektrischen  Strom.  Die  Xheikhen  blieben  also 
in  ihrer  Stellnngr  und  da  die  Zersetzung  y^iindert  war, 
war  es  auch  der  Durchlais  der  ElektridtSt»  Wenn  man 
auch  eiue  Batterie  von  vielen  Platten  anwendet,  wird  doch, 
falb  sie  nur  genau  von  der  Art  ist,  dafs  keine  fremdar- 
tige oder  indireele  Wirkung' (1000)  hnnntreten  kann^ 
das  Ganze  der  die  Thtttigkeit  fener  Batterie  betreffenden 
Verwandtschaften  aufgehoben  und  aufgewogen. 

911)  lu  Bezug  auf  den  Widerstand  in  einzelnen 
Zersetzungsfttlien  erbellt  indefs ,  dals,  da  ^iese  an  Stärke 
▼enchieden  sind,  je  nach  den  Verwandtschalten,  durch 
welcbe  die  Elenente  der  Substanz  iln^e  Orte  zu  behal- 
ten streben,  sie  auch  Fälle  liefern  werden,  die  eine  Reihe 
yon  Graden  ausmachen,  durch  welcbe  die  ursprüngli« 
eben  Intensitäten  einfacher  ;vaitascher  oder  anderer  £lek- 
tridtfttsströme  gemessen  werden  kOnnen,  und  wekbe,  ver- 
banden  mit  der  durch  die  verschiedenen  Grade  der  w/r- 
keaden  Kraft  bestimmten  Inteusitätsskale  (909),  wahr- 
scheiolich  eine  hinreichende  Reibe  von  Unterschieden  dar<t- 
bieten  werden,  nm  fast  jedem  wichtigen  Fall,  wo  eine 
Bezugnsdime  auf  die  btensltllt  erbrdeilich  wäre,  zu  be- 
gegnen. 

912)  Nach  den  Versuchen,  welche  ich  bisher  habe 
«Dslellen  ktenen,  linde  ich,  dafis  die  folgenden  Körper 
elektroljtisch  sind  in  nacbstehoider  Ordnung,  worin  je- 
der durch  einen  schwächeren  Strom  zersetzt  wird  ab  der 
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nSchstfolgende.  Diese  Ströme  waren  immer  die  eines  ein- 
fiMhen  Pkttenpears,  und  ktanen  als  elemeDtare  Pobofcke 

Ströme  angesehen  werden. 

Jodkalium  (gelöst) 
Chlorsilber  (geschmolzen) 
Zinnchlorilr  (neachmolzen) 
Cblorblei  (fesefamolzen) 

Jodblei  (geschmolzen) 
Salzsäure  (gelöst) 

Wasser,  gesäuert  dureb  Scfawefelslare* 

913)  Bei  allen  Bemfihmigen»  die  zur  Zersefzimg  ret^ 
sdiiedener  Körper  erforderllehe  relative  elektroljtische 
Intensität  zu  bestimmen,  ist  es  wesentlich,  dafs  man  die 
Mator  der  Elektrode  und  der  anderen  anwesenden  Kör- 
per,  welche  secnndäre  Actionen  begünstigen  könnten  (966) 
beachte.  Wenn  bei  einer  Elektra-Zeisetinnf;  eitts  der 
abgeschiedenen  Elemente  eine  Verwandtschaft  zu  der 
Elektrode  oder  zu  den  in  der  umgebenden  Flüssigkeit 
befindUcben  Körpern  besitzt ^  so*  wird  dadurch  die  der 
Zersetzung  widerstrebende  Verwandfsdiaft  zum  Theil  auf« 
gewogen,  und  man  findet  nicht  den  wahren  Ort  des  Elek- 
trolyts in  einer  Tafel  der  obigen  Art.  So  verbindet  sich 
Chlor  mit  der  positiven  Platineicktrode  leicht,  Jod  aber 
beinahe  gar  nidit;  und  daher,  glaube  ich«  steht  das  Chlo- 
rid in  der  Torhergehenden  l^afel  oben  an ').  Wenn  femer 
bei  der  Wasserzersetzung  nicht  blofs  Schwefelsäure,  son- 
dern auch  etwas  Salpetersäure  zugegen  ist»,  so  wird  das 
Wasser  leichter  zersetzt,  denn  der  Wassenloff  an  der 
Kathode  wird  zuletzt  nicht  ausgetrieben,  sondern  findet 
in  der  Salpetersäure  Sauerstoff,  mit  dem  er  sich  zu  ei- 
nem secundären  Resultat  verbinden  kann.  Auf  diese 
Weise  sind  die  der  Zersetzung  widerstrebenden  Ver. 
Wandlschaften  geschwicht,  nnd  die  Bestandtheile  des  Waa- 
sers können  durch  einen  Strom  TOd  geringerer  Intensität 
getrennt  werden. 

914)  Dieses  Princip  kann  man  benutzen,  um  in  der 

1)  Thai  the  dUoM  gtandtfirst  v.  t.  w. 
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b«rdtt  (999.  Ml)  €m«kit«i  Skile  der  loitial-inteiifll. 
Itten  Uetoere  Orade,  als  daselbst  Torausgesetst  wurden, 

XU  interpoliren ;  denn  indem  man  die  Kraft  eines  Stroms 
TOD  constanter  Intensität  verbindet  mit  dem  Gebraucb 
▼OB  Elektroden^  die  xa  den  aas  dem  xenetzten  Elektro- 
lyt entwickelten  Elementen  mehr  oder  weniger  Verwandt- 
schaft haben,  lassen  sich  verschiedene  intermediäre  Grade  • 
erhalten» 

'  '  ■  '  I 

015}  Kehren  wir  zu  der  Erörterung  über  die  Her- 
kunft der  Elektricität  (878  etc.)  zurück,  so  giebt  es  ei- 
nen andern  Beweis  der  vollkommensten  Art,  dafs  der 
Metallcontact  nichts  mit  der  Erzeugung  der  Elektricität 
in  der  voltaschen  Kette  m  schaffen  habe,  und  femer, 
dab  die  ElektridtSt  nur  eine  andere  Art  der  Aenfserang 
chemischer  Kräfte  sej.  Diesen  Beweis  giebt  die  Erzeu- 
^Mng  des  elektrischen  Funkens  ehe  der  Metallcontact  Tollr 
sogen  ist,  blofs  durch  die  Wirkung  rm  und  tingemisehi 
ehemischer  Kräfte.  Der  Versuch,  den  ich  weiterhin  be- 
schreiben werde  (956),  besteht  in  der  Darstellung  eines 
elektrischen  Funkens  durch  Vollziehung  des  Contacts  zwi- 
schen einer  Zink-  und  Kupferplatte,  die  beide  in  ver- 
dünnte Schwefeistture  eingetaucht  sind*  Um  die  Vorrich^ 
tong  so  einfach  als  möglich  zu  machen,  wurden  kdn0 
amalgamirten  Flächen  angewandt,  sondern  der  Contact 
durch  einen  Kupferdraht  vollzogen,  der  mit  der  Kupfer- 
I^Atte  Terbonden  war,  und  dann  mit  einer  blanken  Stelle 
der  Zinkpiatie  in  Berührung  gesetzt  ward.  Nun  erschien 
der  elektrische  Funke,  der  also  nothwendigerweise  über- 
gesprungen sejn  mufste,  ehe  Zink  und  Kupfer  in  Berührung 
kamen.  (  Th^  eleclric  spark  appeared^  and  ä  must  of 
neemky  hav4  exisied  and  passed  befare  etc) 

916)  Um  die  Grundsätze  deutlicher  zu  machen,  wel- 
che ich  aufzustellen  bemüht  gewesen  bin,  will  ich  sie, 
nach  meiner  jetzigen  Ansicht,  in  ihrer  einfachsten  Foim 

PoggadorlPf  AnnaL  Bd.XXX1^  2 
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a»  afaiaDder  setzen.  Die  Elektricitii  der  iFolUttcbeii  SMh 
(8W  Amerk.)  ut,  sewbhl '  ibrem  Ursprünge  als  ihrer 
Fortdauer  nach,  nicht  abhängig  von  der  gegenseitigen  Be- 
rührung der  Metalle  (880.  915).  Sie  rührt  gänzlich  T#a 
chemischer  Wirkung  her  <8^),  nnd.  ist  in  ihrer  Inten- 
iitttt  proportionel  den  zu  ihrer  Enengung  beitragendeli 
"Verwandtschaften  (908),  so  wie  ihrer  Menge  nach  pro- 
portional der  Menge  von  Substanz,  welche  während  ihrer 
Entwicklung  chemisch  tbfitig  ist  (869).  Diese  feste  Er- 
zeugung ist  wiederum  euier  der  strengsten  Beweise,  dab 
die  Elcktricität  chemischen  Ursprungs  ist. 

917)  Wie  die  Erzeugung  der  voltaschen  Elektrlct- 
tttt  {volta-eUcirO' gener aiion)  ein  Fall  von  chemischer 
Action  ist,,  so  ist  auch  die  Zersetzung  durch  Toltasche 
felektridtat  (fH^ia  '  eleetro decomppsäün)  em  blofser 
Fall  von  dem  Uebergewicht  einer  Gruppe  (sei)  von  kräf- 
tigeren chemischen  Verwandtschaften  über  eine  andere 
Gruppe  Ton  schwächeren;  und  wenn  man  das  Beispiel '/ 
zweier  entgegenwirkender  Gruppen  solcher  Kräfte  (S9l) 
erwägt,  und  sich  ihrer  wechselseitigen  Beziehung  und  Ab- 
hängigkeit erinnert,  scheint  es  nicht  nöthig,  in  Bezug  auf 
solche  Fälle,  einen  andern  Ausdruck  als  den:  chemisehe 
Verwandtsdiaft  zu  gebrauchen  (wiewohl  der:  ElektridtM^ 
sehr  passend  sejn  mag),  so  wenig  es  nMhig  ist  irgend 
ein  neues  Agens  als  mitwirkend  zur  Erzeugung  der  Re- 
sultate vorauszusetzen;  denn  wir  können  annehmen,  dais 
die  Kräfte  an  den  beiden  Orten  der< Wirkung  durch  Ycp- 
mtttlung'der  Metalle  (Fig.  4  Tal  I)  in  direeter  Gemein- 
schaft stehen  und  gegen  einander  balancirt  werden  (691)^ 
auf  ähnliche  Art  wie  es  bei  mechanischen  Kräften  mit- 
telst des  Hebels  der  Fall  ist  (1031). 
'  .  918)  AUe  diese  Thatsachen  zeigen  uns,  dals  die 
Kraft,  die  man  gewöhnlich  chemische  Verwandtschaft 
nennt,  durch  Metalle  und  gewisse  Kohlenarten  in  Distanz 
^mitgetheilt  werden  kann,  dafs  der  elektrische  Strom  nur 
eine'  andere  Form  der  chemiseheü  VerwandtschaCtokrälte 
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ist,  dafs  seine  Kraft  den  ihn  erzeugenden  chemischen 
Verwandtschaften  proportional  gebt,  dafs  wenn  er  Man« 
gel  an  Kraft  leidet,  ihm  durch  chemische  Kräfte  aufge- 
holfeo  werden  kanD^  dals  der  Mangel  der  enteren  durch 
ein  Aeqnivaleot  der  letzleren  ersetit  wird;  daCi,  mit  an* 
deren  Worten,  die  Kräfte,  welche  man  Affinität  und 
Elektricität  nennt,  eins  und  dasselbe  sind« 

919)  Prüft  und  yergletoht  mau  die  Umst&nde  bei 
dar  Erzeugung  der  ElcktridtSt  in  der  gawOhnlidien  ▼ol*. 
taschen  Kette,  so  erhellt,  dals  die  Quelle  jenes  Agens, 
darunter  immer  die  Elektricität  verstanden,  welche  circu- 
lirt  und  den  Strom  .in  dem  voltaschen  Apparat  Tervoll- 
attodigt,  diätem  Apparate  Kraft  ond  Charakter  g^ebt 
(9A'!m  IM),  enslirt  in  der  dienmchen  Aotion,  welche 
direct  stattfindet  zwischen  dem  Metall  und  dem  sich  mit 
diesem  verbindenden  Körper,  und  durchaus  nicht  in  der 
späteren  Wirkoikg  der  dabei  erzeugten  Substanz  auf  die 
voibaadene  Siure  So  iat,  wenn  Zink,  Platin  und  ver- 
dünnte Sdiwefelsäure  gebraucht  werden,  die  Yereinigung 
des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Wassers  das  Bedin- 
g^de  des  Stroms;  und  wiewohl  die  Säure  wesentlich  ist 
tnr  ForttdiafiiiBg  des  «dabei  gebildeten  Oxyds,  damit  eine 
andere  Portion  Zink  anf  eine  andere  Portion  Waiser 
wirken  könne,  so  bringt  sie  doch  durch  VerbinduTig  mit 
Jenem  Oxyde  keine  merkliche  Portion  des  circulirenden 
StfOBU  hervor«  Denn  die*  Quantität  der  Eleluridtät  bangt 
ab  TOB  der  QuantilAt  des  oxydirtcB  Zinks  md  hat  ein 
festes  VcrhiltniCi  zn  dersdheo;  und  die- Intensität  der 
Elektricität  ist  proportional  der  Verwandtschaft  des  Zinks 
zn  dem  Sauerstoff  unter  den  obwaltenden  Umständen, 
nnd  sie  erleidet  kanniy  wenn  tibeihaupt  iigend,  eme  Ab* 
Sndemng  dorch  den  Gekavch  von  starker  oder  achwi« 
eher  Säure  (908). 

920)  Wenn  ferner  Zink,  Platin  und  SalzflSiire  ge- 
braucht werden»  scheint  die  Elektricität  von  der  Ver* 

1)  W»lU«t»«.  MIhtapt..  limiiMt.  M»l ,  «, 4X1. 
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wandtschaft  des  Zinks  zum  Chlor  abzahSogen,  und  ge- 
nau im  Yerhältnifs  zu  der,  in  der  That  zu  einander  aequi- 
valeDten  Amaki  der  sich  Terbindenden  Zink«  and  Cl^pr« 
Iheildieii  in  Qrcalatioil  gesetzt  za  werden« 

921)  Allein,  wenn  man  die  Oxydation  oder  eine 
andere  directc  Einwirkung  auf  das  Metall  selbst  als  die 
Ursache  und  Quelle  des  elektrischen  Stroms  betrachtet, 
ist  es  von  der  ttufsersten  Wichtigkeit  zu  bemerken,  dafii 
der  Sauerstoff  oder  andere  KOrper  sidi  in  einem  beson- 
deren Zustand,  nämlich  iu  dem  Zustand  der  Verbindung 
befinden  muds,  und  nicht  blofs  diefs,  sondern,  ferner  be- 
Bchrdnkty  in  einem  solchen  Yerbindungszustand  und  sol- 
chem Verhftltnifs,  worin  er/  einen  Elektrolyten  constitnirt 
(823).  Eine  Zink-  und  eine  Platinplatte,  in  Sauerstoff- 
gas mit  einander  verknüpft,  vermögen  nicht  einen  elektri- 
schen Strom  zu  erzeugen  oder  als  eine  voltasche  Kette 
zn  wirken,  selbst  wenn  man  die  Temperatur  so  steigert, 
dafs  das  Zink  sich  bei  weitem  rascher  oxjdirtalsim  FaH 
das  Plattenpaar  in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  wäre, 
denn  dieser  Sauerstoff  macht  keinen  Theil  eines  Elek- 
trolyten aus,  und  kann  daher  die  Kräfte  Termittelst  Zer-  ^■ 
Setzung  oder  gar  wie  die' Metalle  durch  sich  selbst  nicht 
weiter  leiten^  Sollte  jemand  an  den  gasigen  Zustand  An- 
Stöfs  nehmen,  so  denke  er  sich  flüssiges  Chlor.  Diefs 
erregt,  indem  es  sich  mit  dem  Zink  verbindet,  keinen 
EleklricitStsstrom  durch  die  beiden  Platten,  denn  seine 
Theilchen  kdnnen  nicht  die  an  dem  Verbindungspnnkt 
thätige  Elektricität  zu  dem  Platin  durchleiten.  Es  ist  an  ' 
sich  kein  Leiter  wie  die  Metalle,  auch  ist  es  kein  Elek- 
trolyt, also  während  der  Zersetzung  nicht  der  Leitung 
fthig,  und  folglidi  findet  an  der  Stelle  eine  blofee  ch^ 
mische  Action  und  kein  elektrischer  Strom  statt  ^). 

1)  Ich  will  nicht  behaupten,  dafs  lo  «olckcn  FsUen  gar  keine  Spa- 
ren Ton  Elektricität  eracheineo.  IcU  meine  nur,  daf«  auf  keine 
Weise  £IektricitSt  erregt  werde,  die  von  den  die  voltasche  Elek- 
tricität erregenden  Uraachen  herrührte,  oder  au  ihnen  Beang  JiStte» 
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922)  Man  kltamte  auf  den  ersten  Bfick.veraNillien9  ein 
lettender,  aber  nicht  elektrolytischer,  Körper  yennOge 
die  dritte  Substanz  zwischen  dem  Zink  und  Platin  abzu- 
geben, und  wahr  ist  es,  dafs  es  dergleichen  giebt,  wel-* 
che  fMg  sind»  eine  chemifidie  Wirkung  auf  die  Me- 
tolle ausittOben.  Sie  müssen  jedoch  aus  den  Metallen 
selbst  genommen  werden,  denn  aufser  diesen  und  der 
Kohle  giebt  es  keine  Substanzen  dieser  Art.  Um  diesen 
Gegenstand  durch  einen  Versuch  xu  entscheideni  machte 
ich  die  folgende  Vorrichtung.  Von  geschmolzenem  Zinn 
brachte  Ich  so  ^lel  in  eine  V-förmig  gebogene  Röhr^ 
dafs  deren  Arme  zur  Hälfte  gefüllt  wurden  (Fig.  6  Taf.  I) 
und  steckte  darauf  zwei  dicke  PJatindrähte  bis  zu  einer 
gewissen  Tiefe  in  das  Zinn»,  üefs  nun  das  Gan^e  erkal-  - 
ten,  und  Terband  die  Enden  p  und  tP  mit  einem  empfind- 
lichen Galvanometer.  Darauf  erhitzte  ich  bei  .r  die  Röhre 
aufs  Neue,  während  der  Arm  j  kalt  gelassen  wurde« 
Sogleich  wurde  das  Galvanometer  durch  den  thermoelek- 
frischen  Strom  ergrifl^en..  Ich  steigerte  die  ..Hitze  bei  X 
fortwährend,  bis  endlich  Zinn  und  Platin  sich  daaelbsl 
verbanden,  was  bekanntlich  unter  einer  starken  chemi- 
schen Action  und  lebhafter  Erglühung  geschieht;  allein 
dennoch  wurde  die  Wirkung  auf  das  Galvanometer  nicht 
im  Mindesten  dabei  erhöht.  Während  der  ganzen  Zeit 
war  keine  andere  Ablenkung  zu  beobachten  als  die  von 
dem  thermo- elektrischen  Strom  herrührende.  Wiewohl 
hier  also  ein  Leiter,  und  zwar  ein  chemisch  auf  das  Zinn 
wiffkcndar«  angewandt  wui:de^  lieOs  sich  doch»  da  derselbe 
kein  Eleiirolyi  war,  nicht  die  geringste  Wirkung  einea 
elektrischen  Stroms  verspüren  (9'i7)*      •  i 

oder  ihnen  proportional  wäre.  Die  Euwcilen  auftretende  £lek- 
tricität  ist  der  kiciatt  niöglicbe  Bruch  iron  der,  welche  die  tba- 
tige  SabetMis  encugen  kann,  wenn  sie  zn  einer  voltMckea  Wir- 
kmttg  Torgerichtet  wird;  waliracheinlich  ist  sie  iron  dieecr  aickt 
iJ^K,  mUmI  nicht  niliirt  "^d  »ehr  wahrteheialich  ttanuDl 
9m»  einer  gcas  andern  ^eUe  her«  . 
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fM)  DiMam  Dftch  ist  6t  iogomdieiBficli,  da(k  dfo  Ei- 

genthOmlicbkeit  eines  Elektroljte  ein  v^esentlicber  Theil 
der  vo Itaseben  Kette  ist;  und  wenn  man  die  Natur  ei- 
nes Elektrolyten  in  Betracht  ziejit,  ergeben  sich  ^to 
Grfinde«  wanun  er,  und  bot  er  idlein,-  wirkiMi  seyn 
kann.  Ein  Elektrolyt  ist  immer  ein  gnsemmengeietater 
Körper;  er  ist  leiteod,  aber  nur  während  er  zersetzt  wird. 
Seine  Leitung  hängt  ab  von  seiner  Zersetzung  und  von 
der  Frnißihnmg  smner  Thükhm  in  parallelen  Rkhtai- 
gen  mit  dem'  Siromi  und  so  innig  ist  diese  Vetkntlpfang, 
dafs  wenn  der  Fortführung  Einhalt  geschieht,  auch  der 
Strom  gehemmt  ist,  wenn  die  Bahn  der  erstereu  verän- 
dert wird,  1^  Bahn  und  Richtung  des  letzteren  eben« 
felis  getadelt  werden.  Die  Theildhen  eines  elektroiyti* 
sdken  Kl^rpers  sind  alle  so  wechselseitig  verkvOpft,  sie-» 
faen,  durch  ihre  ganze  Erstreckung  in  Richtung  des  Stroms^ 
in  solcher  Beziehung  zu  einander,  dais,  wenn  das  letzte 
niidit  «bgegdben  wird,  -das  erste  auch  nidit  die  FreÜMit 
baty  In  'die  nene  Verbindung  'einzugeben,  welche  die  krif* 
tige  Verwandtschaft  des  wirksamsten  Metalls  zu  erzeugen 
trachtet:  und  dann  ist  der  Strom  selbst  gehemmt;  denn 
die  Abhängigkeiten  des  Stroms  und  der  Zersetzung  sind 
so  gegensilHg,  dafs  wer  von  ümen  arsprUngilieh  bedingt 
seyn  mag,  d.'b.  ob  die  Bewegung  der  Tbeilcben  oder 
die  Bewegung  des  Stroms,  die  eine  unveränderlich  in  Be- 
gleitung der  anderen  erzeugt  wird  und  in  Beiiebung  zu 
ibrsteht.^  ' 

"  '  -924)  Büchten  wir  nun  Wasser  ab  den  Elektro- 
lyten und  auch  als  den  oxydirenden  KOrper.  Die  Anzie- 
hung des  Sauerstoffs  zum  Zink  ist  unter  diesen  Umständen 
gröfser  als  die  des  Sauerstofis  zum  Wasserstoff;  allein 
indem  er  'sich  mit'äem  *Zhik  irerbindet,  sucht  er  einen 
El'ektridtStsstrom  in  gewisser  Richtung  in  Circolation  zu 
setzen.  Diese  ][\ichtung  hängt  zusammen  (wie  durch  un- 
zählige Versuche  gefunden)  mit  der  Uebertragung;  .des 
Wasserstoffs  vom  2Unk  »un  Platjn  bin»  und  mit  der  en(- 
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%(BgBüffiBM^  FotiiBi^tfm%  von  ficis^lieni  Saiienloif  Tom 
Vhün  abwirts  gegen  dai  Ztek»  aa  dafs  der  Strom  nar 

in  Einer  Linie  fortschreiten  kann,  und  während  er  fort- 
adureitety  mit  Erneuerung  der  Vorgänge  auf  der  Ziukflä- 
obe,  die  anfangs  »igleicb  die  Coinbiaalaou  und.  Circul»- 
lioa  bedingten,  beateben.und  aia  begOnatigen  kann.  Da^ 
her  die  Fortdauer  aowohl  der  Wirkung  daaelbst  als  die 
des  Stroms^  Es  ersieht  sich  mithin  als  ganz  eben  so 
wesentlich,  dafs  ein  Elektrolyt  in  dtt.  Kette  zugegen  sey, 
damit  die  Wkkitng  in  einer ^imtiM  canstanlen  Bich- 
iung  vomtWM  gefittirt  werden  könne;  als  dab  ein  oxjdi- 
render  oder  ein  anderer  direct  auf  das  Metall  zu  wirken 
fähiger  Körper  daselbst  befindlich  sej;  und  es  zeigt  sich 
anch  als  noUiwendig,  dafs  beide  Umstände  in  einen  zusam- 
menflieÜBeo,  oder  dafe  der  direot  auf  daa-Metali  chemiscA 
eittwirkeiide  KOrper.  euM  von  den  Imen  des  angewand- 
ten Elektrolyten  sev.  Mag  nun  der  voltasche  Apparat 
durch  die  Lösung  einer  Säuce»  oder  eines  Alkalis ,  oder 
Sidphnrets,  oder  doTch  eine  gesdunolzene  Sobstani  (476) 
«igeregl  worden  aejm,  ao  ist  dieser  Kdrper  bisber  doch 
immer,  so  viel  Ich  wdCs,  ein  Anion  (943)  gewesen;  und 
ich  schliefse  aus  einer  Betrachtung  über  die  Principien 
der  elektrischen  Action»  daia  es  nothwendig  ein  Kör- 
por  dieser  Klaase  sejn  nmb.      .  . 

II2S)  Betrachtet  man  die  Wirkung  der  in  der  vol- 
tascben  Kette  angewandten  Schwefelsäure^  so  findet  inan, 
dafs  sie  unzulänglich  ist,  durch  ihre  Verbindung  mit  dem 
gebildeten  Ox jd,  irgend  eine  merkliche  Portion  der  £lek« 
tridtitt  des  Stroms  hervorzubringepi»  ans  dem  einfachen 
Grande,  weil  ihr  eine  der  wesentlichsten  Bedingungen 
abgeht.  Sie  bildet  keinen  Theil  eines  Elektrolyten,  noch 
steht  sie  in  Beziehung  ,  zu  .irgend  einem  in  der  Lösung 
anwesenden  Kdrper,  welcher  eine  gegenseitige  lieber- 
fbllniog  der  Theilchen  und  die  damit  verknüpfte  Ueber- 
führung  der  Elektricität  erlaubte.  Freilich,  da  die  Flä- 
che, an  welcher  die  Säure  4a&  durch  Wirkung  des  Was- 
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•cn  gebildete  Qxjrd  auflöst,  mit  den  meteUiscben  Zink 
fn  Bcrahrang  steht,  to  sdieint  keine  Schwierigkeit  in  der 

Betrachtuug,  dafs  das  Oxyd  daselbst  einen,  seiner  che- 
mischen Wirkung  auf  die  Säure  proportionalen  elektri- 
schen Zustand  dem  ohne  Zersetzung  leitenden  Metall  mit- 
theiien  kOnne.  Allein  an  der  Seite  der  Saara  iet  keine 
Substanz  «nr  Yerrollsttndigung  des  Strom  da;  das  Was- 
ser als  Wasser  kann  ihn  nicht  leiten,  oder  wenigstens  ei- 
nen so  kleinen  Antheil,  dafs  die  Wirkung  rein  zufällig 
md  fast  nn wahrnehmbar  ist  (970);  und  als  ein  Elektro* 
lyt  kann  es  ihn  nicht  kiten,  weil  ein  Elektndyt  ▼ennöge 
der  gegenseitigen  Beziehung  und  Wirkung  seiner  Theil- 
chen  leitet,  und  weil  weder  eins  der  Elemente  des  Was- 
sers noch  das  Wasser  selbst,  so  weit  wir  beobachten  kte- 
nen,  gegen  Schwefelsäure  ein  /od  ist  (848> 

!KI6)  Biese  Ansicht  tod  dem  secnndftren  Charakter 
der  Schwefelsäure  als  eines  Agens  bei  der  Erzeugung 
des  Toltaschen  Stroms  wird  ferner  unterstützt  durch  die 
Thatsache,  dab  der  erzeugte  und  durchgelassene  Strom 
durect  und  genau  proportional  ist  d^  Menge  deszenetztea 
Wassers  und  der  Menge  des  oxjdirten  Zinks  (868.  991), 
und  er  ist  derselbe  wie  der,  welcher  zur  Zersetzung  ei- 
ner gleichen  Menge  Wasser  erfordert  wird.  Da  also 
die  Wasserzersetzung  zeigt,  dafs  sie  die  ElektricitiC  bev» 
gegeben  haf,  so  bleibt  keine  andere  ElektridtSt  zu  er- 
klären ,  oder  irgend  eine  andere  Wirkung  als  die  zwi- 
schen dem  Zink  und  dem  Wassjsr  stattfindende  herzuiei- 
USk  Hbrig. 

937)  Der  allgemeHie  Fall  (denn  er  ecUiefet  den 

früheren  (924)  ein)  bei  Säuren  und  Basen  läfst  sidl 
tbeorctisch  folgendermaCsen  angeben»  Es  sey  a  (Fig.  7 
Taf.  1)  eine  trockne  Sanerstofisäure  und  i  eine  trockne  ' 

1)  Sl^n  mht,  diefs  stimrot  mit  Humphry  Davj,  welcber  expc- 
nnientell  tu  der  Ansicht  gelangte,  dafs  Säuren  und  Alkalien  bei 
ikrer  Verbindans  leinen  elektrischen  6fcroin  berroimfeil.  Pht- 

'   iatoph.  Tnpuaet.  /  iaa6,  p.  808. 
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BMe,  die  Mk  In  c  b6KlhMi^<tad<«B  ihrai  Eadei»  duNh 
die  Piafioplaiten  p,  p  hai  4em  PfatuMMt     In  ekktri» 

scher  Gemeinschaft  steht  Wenn  nan  auch  Säare  und 
Base  flüssig  wären  und  bei  C  eine  Verbindung  statti^de^ 
■dt  einer  lo  jaMbügba.  Veraandtschaft»  daCr  «e  einen 
eMtriseben  Slrea  kerrmnnifieii  Tenudebtey  m  wflrd# 
der  Strom  doch  nicht  Id  einem  bedeutenden  Grade  dr^ 
culiren ,  weil  erfabrungsmäfsig  weder  a  noch  ö  ohne 
Zersetzung  leiten  können,  denn  sie  sind  unter  allen 
Unwtinden,  autgenomaen  gegte  eelv  scbwadie  SCrfine 
(970i  M6)  entweder  klelciroljte.oder  tonst  IselaCoren. 
Nun  sind  die  Verwandtschaften  bei  c  nicht  von  der  Art, 
dais  sie  die  Elemente  von  a  oder  b  zu  trennen  suchten, 
sondern  sie  haben  nur  das  Bestreben ,  beide  Körper  zd 
einem  G«nien  xn  Tereinigen*  Der  WiriLongsort  ist  da- 
Imt  Isolirt,  die  Wirkung  selbst  local  (921.  947)  und  es 
kann  kein  Strom  zu  Stande  kommen. 

928)  Wenn  Säure  und  Base  in  Wasser  gelöst  sind, 
dam  ist  es  arikgKcby  dafs  ein  kleiner  Antheü  der  vdn 
cbeo^Mfaer  Wirkung  herrfihrender  Elektridtilt  von  dem 
Wasser  ohne  Zersetzung  fortgeleitet  werde  (966.  984); 
allein  dieser  Antheil  wird  so  klein  seyn,  dafs  er  zu  dem, 
welcher  Ton  dem  Aequivalenten  der  cfaemischen  ^ Kraft 
berrflfarf,  in  gar  keinem  VerhSltniiii  steht;  and  da  er  iddit 
die  wesentlichen  Prindpien  der  Tollaschen  SAde  invol- 
virt,  gehört  er  nicht  zu  den  hier  untersuchten  Erschei- 
nnogen  ^ ). 

929)  Wenn  atatt  der  Sanelrstofiifture  eine  Waskiiw 
atirfEitare»  z.  B.  Sal^stare,  genommen  wbßd  (927),  ab 

.  >  '»»• 

1)  £•  versteht  sich|  sl*i>b«  ich»  von  selbst,  dars  icK  Iiier  Dicht 
behaupte,  jede  kletoe,  »ußlUge  ttnd  blofs  mögliche  Wirkaof» 
4*9  w&brend  der  chemuchen  AciloB  •«  oabcideiitenden  Störua* 
fCB  de«  clekiri^cben  Flnidans  entspriogen  luMi«  io  K^cbannf 
r.n  stehen,  sondern  blofs  suche  die  Actionen,  von  denen  die 
Kreft  der  ▼oltaschen  Batierie  wctentlicb  abbSDCt«  sn  itfolertcbei- 
dca  und  in  ideatifidrcB. 

/ 
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«Dtsprungen  avtf  terdbinnUbcB  Wirk«i(|*»det  «SlvM  mtf 

die  Base,  möglicherweise  gtattfmdeo.  Aliein  uun  wirken 
beide  Körper  als  Ülektroljte,  denn  jeder  liefert  nur  ei>> 
Den  BettandthciL  iw  ^a^MMoltigen  Verhimhmg)  z.  B.  eimm 
OU^Vi  4m  aodeiieMftaUi^iiMi^  WMMltoffii4nr.&to« 
und  der.Sttiiefttolt.dlei^Oato  stehen,  bereit,  mit  den  Chl<lhr 
der  Säure  und  dem  Metali  der  Base  in  Uebereinstim- 
suing  mit  dem  Strom ,  und  gemäfs  den  aUgemeinen  be» 
Nill''  «uefilhrlidi  entiracLeltea  GnmüMMw^m  .wandern« 

-  WO)  Die  Anriehl^  'dals*  die'Oxydaliail.oder  dne  an- 
dere directe  chemische  Einwirkung  auf  das  Metall  die 
alleinige  Ursache  des  elektrischen  Stroms  in  der  gewöhn^ 
ikben,  voltaecben  SiUile  sey,  .ifird  nntortlOtat  doreh  dk  - 
Ydri^nge,  tyckhe^atattfindeD»  wenn  Losungen  yom  lAlka» 
ben  oder  Scfawefelalkalien  (931.  943)  statt  der  verdünn- 
'  ten  Schwefelsäure  als  elektrolytische  Leiter  angewandt 
werden»  Die  bereits  (884)  erwähnten  Yersucbe  ohne 
Melalidimtact  .und  mak  alkabtcbea  LDswigca  ai»efregtnd^ 
Flüssigkeiten  worden  geiaAe  nur  fiitanlening  dieaee  Pkmlili 
angestellt.  '  ' 

'  931)  Es  wurden  nun  die  Versnche  über  diei  Zec* 
iatEiing!dier*Kittrper  duicb  ein  eiafiiiehea-  Platleiipanr  wie»* 
dkfholt  <899),  jedoeb  anter  Anwendung- einte  AetiAali* 
lauge,  statt  der  Schwefelsäure,  in  dem  Gefäfse  ^  (Fig.  5 
Taf.  I),  i  und  mit  Benutzung  der  Vortheile, .  die  der  Metall- 
contact  darbietet  (895).  Alle  Erscheinungen  waren  den 
MriierM  gleidi;  dai  fiaUandmefer  .wurde  abgelenkt;  LO-  ' 
enngen  TOD  JMkalioBi,*  ealpetersa^rea  Silber,  Mtsiov» 
und  Glaubersalz  wurden  bei  x  zersetzt;  und  die  Orte, 
wo  die  abgeschiedenen  Bestisndlbeiie  erschienen,  so  wie 
idie  Ablenkungen  des-  Galvanonieten  aeigten  einen  £Uoui 
an  von  ^/ffid^  Ridiitnng,  wie  wenn  SSnre  Im  GefMse  9 
war,  d.  h.  derselbe  ging  vom  Zink  durch  die  Lösung  zum 
Jplatin,  und  zuiijick  durch  das  Galvanometer  und  zers.etzt- 
werdende  Agens  zu  dem  Zink- 
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MS)  Sie AdhoUelikcilln  der  VMunif  der tinrlllitti 
ten  ScUwelobiore  und  der 'Kilikmge  gdhr  indefs  nodi 

viel  weiter,  selbst  bis  zur  Identität  sowohl  in  der  Menge 
als  in  der  lUchtimg  der  erzeugten  Elektrieitift.  £iae 
MMlfMBirte  Ziinkplitle  efleMet  Air  sicb  itt  eiaer  ü^lilaiige 
keine  nerklkiM  Ektwirkoog;  beitfarC  vian  «fe^dberin  der  « 
Lösung  mit  einer  Platinplatte,  so  wird  an  der  Oberflä- 
che dieser  letzteren  Wasserstoff  entwickelt,  und  das  Zink 
esydkt  ^ecam  wie  wenn  es  in'Teidilimte  Schwefels&ore 
efBgetendil  wft«  <80).  'Deiligeeilik  wiederholte  ich  den 
«iTor  beschriebenen  Versueh  mit  gewogeniwi  ^inkptatten 
(864  etc.),  gebrauchte  aber  dabei  Kalilauge  statt  ver- 
dünnter Schwefelsäure.  Wiewohl  eine  viel  längere  Zeit, 
ak  bei  Anwendong  von  SMre-  erfordert  wurle,  nimlicii 
drei  Stonden  für  die  OxydeÜon  w>i»  '7,56>  firaii'  2iiik,  sb 
fand  ich  doch,  daCs  der  an  der  Platinplatte  entwickelte 
Wassersteff  an  dem  an  der  Zinkoberfläche  gebilde- 
ten Oxyde  aequivalent  war.  Mithin  findet  die  ganze 
ScMnfiiiilfe,  wdeke  a«f  das  frahere  'Beispiell  anwendbar 
war,  avdi  hier  seine  AnwendoDg?  der  Simm  geht  in 
derselben  Richtung,  und  ihre  zersetzende  Wirkung  hat 
gleichen  Grad  von  Stärke^  ^wie  wenn  Säure*  statt  des  Al*> 
kälis  angewandt  worden  wtre  (688> ' 

•93)  Es  «cheint  mir  daher  der  Bewiifie'T^lbMndif^ 
dafs  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem  Oxyd  in  dem 
Torliergeh enden  Versuch  nichts  mit  der  Erzeugung  des 
elektrisoben  Stroms  an  schaffen  habe;  denn  derselbe  Strom 
wird  enengf,  weim  süitt  der  Wirl^nng  derSifcwe  dte  om- 
gekehrte  des  Alkallir  «ogegen  Ist  tdi  glaohre  nicht,  daft 
man  för  einen  Moment  annehmen  könne,  das  Alkali  wirke 
chenüsch  als  eine  Säure  auf  das  gebildete  Oxyd.  Im 
Gegentfiett  'führen  nnswe  'allgemeinen  diamischen  Keimt- 
nime  m-  dem  SchlnÜB»  dafe  die  gewöhnlilihen  MetaUo]^de 
eher  als  Säuren  denn  als  Alkalien  wirken;  und  doch 
wfirde  diese  Art  von  Wirkung  im  gegenwärtigen  Fall  ei- 
MH  umgekehrten -Strom  in  evregeii  trachten,  wena-daa 
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Osjd  .im  «TigfliidMi  MataUt  hn  mimnt  YidiiaAng  mit 
dam  ckoa  TOffbandencD  .KArp«r  llb«rii«npt  daeii  Strom 

hervorbrächte.  Allein  statt  irgend  einer  Verschiedenheit 
dieser  Art  war  die  Richtung  der  Elektricität  constant,  und 
die. Menge  derselben  auch  proportional  dem  zersetzten 
Waiier  oder  dem  oj^dvtoi  Zmk.  Mao  kat  Grilode  w 
glauben,  dds  S&nren  ood  Alkalien,  wenn  sie  BMt  Metal* 
len  in  Contact  stehen,  auf  di^  sie  nicht  direct  einwirken 
können,  doch  einen  Einflufs  auf  deren  Anziehuogen  zum 
Sanenloif  (941).  anaObco,  AUeki  ^dk  Wjckungeo  io  den 
obigen  Vertodian  bewaiaeo,  flaobo  ich»  dAü  es  die  noth» 
weudig  von  der  Elektroljsirung  des  Wassers  (921.  923) 
abhängige  und  mit  ihr  verknüpfte  Oijdation  des  Metal^ 
les  ist,  welche  den  Strom  eazeugt}  daia  die  Säure  od#r 
das.  AlkaU  kb(a  als  Lösemittel  wirkt»  durch  Fortschaf- 
lufig  des  oxjdirten  Zinks  anderen  Portiooen  gestattet 
neues  Wasser  zu  zersetzen  und  so  die  Entwicklung  oder 
Bestimmung  des  Strome  unterhält. 

'  9d4)  Ich  änderte  mm  die  Veniiciia  dahin  ab»  dafii 
ich  eine  AamoniaklOsang  statt  der  KaUUlsung  anwandte» 
und  da  sie  im  Zustande  der  Reinheit  ein  schlechter  Lei- 
ter ist»  wie  das.  Wasser  (554),  wurde  sie  durch  Zusatz 
▼on  schweiebaurem  Ammoniak  leitender  gemacht  AI," 
lein  in  allen  Fällen  waren,  die  Wirkungen  dieselben  wie 
vorhin;  Zersetzungen  gleicher  Art  fanden  statt,  und  der 
elektrische  Strom,  welcher  dieselben  hervorrief,  hatte  die-  • 
selbe  Richtung  wie  in  den  eben  beschriebenen  Versuchen« 
II3&)  Um  die  gleiche  hsmI  ähnliche  Wirkung  y.on 
Säore  nnd  Alkali  auf  eino  noch  strengere  Probe  in  stelr^' 
Ion,  wurden  Vorrichtungen  wie  in  Fig.  8  Taf.  I  gemacht. 
Das  Glasgefä(s      enthielt  yerdünote  Schwefelsäure»  das 
andeio  JS  eine  verdOnnto  Kalilauge»  PP  war  tuie  in 
beide  Pltissigkeiten  eingetauchte  Platinplatte,  und 
waren  amalgamirte  Zinkplatten,  die  mit  einem  empfindli- 
chen Galvanometer  in  Verbindung  standen.    Wenn  diese 
gUicbztitig  4n  die  beiden  GefiKse  getaucht  wurdeiv  xeigjta  ^ 
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aich  gewOkiliob  tnmt  eme  sehwadie  Wvkuil^  oncl  swar 
n  Gomten  det  AHcatiSy  d.  b.  der  elektrimbe  iStrom  sadite 
darch  die  Gefafse  in  Richtung  des  Pfeils  zu  geben,  also 
in  umgekehrter  Richtung»  wie  sie  von  der  Säure  in  A 
allein  berrorgebracht  worden  aeyn  würde.  Allein  die 
Wirkang  bOrCe  augenblieklieb  anf  und  die  WlrkiAig  der 
Platten  in  den  Gef^fsen  war  so  gleich,  dafs,  da  sie  we- 
gen der  umgekehrten  Stellung  der  Platten  entgegenge- 
setzt war,  kein  permanenter  Strom  daraus  entsprang. 

936)  Manchmal  nahm  ich  statt  der  Platte  PP  eine 
Zinkplatte,  und  statt  den  Platten  Platinplatten;  dlebi 
diefs  Terursachte  keinen  Unterschied;  auch  eine  Kupfer- 
platte als  mittlere  Platte  angewandt,  brachte  keine  Aen- 
dcrang  herror. 

937  )  Da  die  Entgegensidinng  der  dektrdmotorisdien 
Plattenpaare  andere  Resultate  erzeugte,  als  die  von  dem 
hlofsen  Unterschied  ihrer  unabhängigen  Wirkungen  her- 
lührendeD  (lOlI.  1045),  so  ersann  ich  eine  andere  Form 
des  Apparats,  wobei  die  Wirkung  der  Sftnre  nnd  des 
Alkalis  noch  dhrecter  verglichen  «werden  konnte.  Ein 
cjlindrisches  Glasgefäfs,  inwendig  etwa  zwei  Zoll  tief  und 
einen  Zoll  im  Durchmesser,  von  wenigstens  einen  Yier- 
telzoil  dicken  Wänden,  wurde  in  der  Mitte  herunter  in 
zwei  Hftlften  zerschnitten  (Flg.  9  Taf.  I).  Ein  breiter 
Messingring,  von  grOfiserem  Durchmesser  als' das  GefSfs, 
wurde  mit  einer  Schraube  versehen  und  um  die  beiden 
Hälften  gelebt,  so  dafis  wenn  man  die  Schraube  fest  an- 
log, diese  Hälften  zn  einem  wasserdichten  Gefäfs  gegen 
einander  gedrOckt  worden.  Fliefspapier  von  rerschiede- 
nen  Graden  der  Permeabilität  wurde  nun  in  Stücke  von 
solcher  Gröfse  zerschnitten,  dafs  es  leicht  zwischen  die 
griösten  Hälften  des  Gefäfses  eingeschoben  werden  konnte 
ind  wenn  diese  darauf  wieder  dicht  zusammen  gesdu'anbl 
wurden,  eine  poröse  Scheidewand  in  der  Mitte  d^s  Ge- 
fäfses bildete,  die  zweien  Flüssigkeiten  zu  beiden  Seiten 
derselben  keine  andere  ab  eine  sehr  lang^iime  Yermi* 
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schuDg  gestattete,  aber  ihnen- doch  erlaubte  lopgehindeil 
di  Ein  EUktEüfyt  zu  rnAmi  Die.bfifleii  so.  gebUdetea 
lUlmne  ^  ich  dl»  ZelleD  A  md  B  nemiai  (Fig.  10 
Taf.  I).  Diefs  Instrument  habe  ich  bei  Untersuchnog  der 
Beziehungen  you  Fiiis^igkeiUn  und  Metallen  unter  sich 
md  iwt«r  afaiaBder  yon  «ehr  allgemelaer  Anwendbarkeit 
fefiuden.  Verbindet  tnan  ce  noch  ailt  einem  GfalvaDom^ 
ter,  so  ist  es  leicht  damit  die  Beziehung  ciucs  Metalls 
zu  zwei  Flüssigkeiten,  oder  zweier  Metalle  zu  einer  Fiüs* 
mijkeltf  oder  Weier.  Müasigkeiten  ta  zwai  Metalien  aua- 
moiltelp.  .  . 

-    9dß  )  Veidfianfe  Sehwefeftf ure  rem  spedfiachen  Ger 

wicht  1,25  wurde  in  die  Zelle  A  gegossen  und  eine  starke 
Lüsung  von  Aetzkali  in  die  Zelle  B.  Sie  mischten  sich 
languun  durch  das  Papier,  dad  snUtftt  liiidete  aieh  auf 
dem  Papier,  sur  .  Seite  des  Alkalit,  eine  dicke  Kroate 
▼OD  schwefelsaurem  Kali.  In  jede  Zelle  wurde  eine  sau- 
bere Platinplatte  eingesteckt  und  mit  einem  eropündlichen 
Galvanometer  verbunden;  aUein  es  konnte  kein  elektri* 
aelier  Strom  beobachtet  werden»  Alao  war  der  CwiiaU 
der  Saure  mit  der  einen  PlaÜnplatte  und  der  des  Alka- 
lis mit  der  andern  unfähig  einen  Strom  zu  erzeugen,  und 
eben  so  wenig  war  die  Verbindung  der  Säure  mit  dem 
AlkaU  wirksamer  (925)* 

930)  Wurde  eine  der  Platinplatteo  fortgenommea 
und  durch  eine  Zinkplatte  ersetzt,  so  entstand,  diese 
mochte  amalgamirt  aejrn  oder  nicht,  ein  starker  elektri- 
sch^  Strom.  Allein  ea  war  gleich,  ob.  das  Zink  in  die 
»  SiBre;  und  .das  Platin  in  das  Alkali  getaucht,  oder  die 
umgekehrte  Anordnung  gotroGFen  war:  immer  ging  der 
elektrische  Strom  vom  Zink  durch  den  Elektrolyten  zum 
Platin,  und  von  da  durch  das  Galvanometer  zurück  zu 
im  Zink.  Am*  atfirkaten  schien  der  Strom  lo  sejn,  wen» 
das  Zink  iui  dem«  Alkali  und  dasPlatki  bi  der  Stare  bo* 
findlich  war.  ' 

940}  ißei  diesen.  VersuGhen  schien  also  die  Säure  * 
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kein  Udiergewicht  über  das  .  Alkali  zu  baben/ vielmehr 
■chwidier  aU  dkaes  sa-ti^ftk  .Folglieh  hat-niaD.attdi 
keine«  Gnmd  u.der  Annahmt»  die  Verbindang  des  ge^ 
bildeten  Oxyds  mit  der  uingebenden  Säure  habe  einen 
directen  EinfluCs  auf  die  HerH^orbriogung .  der  erregten 
Elektficität;  "vielmebc  scbeint  diise  gm  too  der  Oxjda> 
Hob  des  Metaliee  btmvftliraD  <9I9). 

941)  In  der  That  hat  das  Alkati  ein  Uebergewicht 
Ober  die  SSure  in  der  Fähigkeit,  das  Metall  in  den  so- 
genannten positiven  Zustand  zn  versetzen.  Denn  wenn 
Platten  Ton  gleiebem  Metall,  s.  &  Zink,  Zinn»  filei  nde» 
Ropfer  zugleich  in  die  Sinre  «nd  dae  Alkali  eingetamflft 
werden,  geht  der  elektrische  Strom  von  dem  Alkali  durch 
die  Zelle  zur  Säure  und  zurück  durch  dae  (Galvanometer 
mm  Alkali,  wie  Humprhrj  Davy  früher  ange* 
geben  Dieser  Strom  Ist  eo  mlchtig,  dab  wenn  man 
amalgamirtes  Zink  oder  Zinn  oder,  Blei  anwendet,  das 
Metall  in  der  Säure,  sogleich  wie  es  mit  dem  Metall  in 
dem  Alkali  verbunden  wird,  Wasserstoffgas  entwickelt, 
nicht  TennOge  einer  dhrecten  Einwirkoog  der  Sinre  wä 
sich,  deon  wenn  der  Ck>ntaet  ooterbrodien  wird,  hM 
die  Wirkung  auf,  sondern  weil  es  in  Bezug  auf  das  Me* 
taU  in  dem  Alkali  stark  negativ  wird. 

942)  Die  Ueberlegeoheit .  des  Alkalis  geht  feiMV 
daraos  hervor,  dafii,  wenn  man  Zink  vnd'  Zinn,  ddar 
Zinn  oder  Blei  anwendet,  das  in  dem  Alkali  belindliche 
Metall,  was  für  eins  es  auch  sey,  positiv  wird,  und  das 
in  der  S^ure  negativ«  Was  für  ein  Metall  sich  auch  im 
Alkali  befinde,  so  wird  es  doch  osydirtr  dae  in  der 
Sinre  dagegen  behilf  seinen  Metallglanz,  so  weit  diefii 
vom  elektrischen  Strom  abhängt. 

943)  Dasselbe  ergpebt  sich  auch,  wenn  man >  Losun- 
gen Ton  Snlphuretcn  anwendet  (930),  um  m  soigen^  daft 

l )  Elements  of  chemieti  Phäosopfy,  p,  149,  oder  Phä*  Tramact,^ 
1826,/».  403. 
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es  die  chtmiidie  Wirkaog  des  MetaUi  und  eioes  der 
Jmun  498  angewendtcn  Elektrolyten  sey»  "wekhe  eile 
ElektiicitSt  der  Tolteiehen  Kette  erzeugt    So  geht  der 

Strom,  wenn  Eisen  und  Kupfer  in  verdünnte  Säuren  ge- 
taucht werden,  von  dem  Eisen  durch  die  Flüssigkeit  zum 
Kupfer,  wie  Humphi^y  Davy  geieigt  het  mKfUUp^e 
bat  er  dieselbe  Ricbtang;  aberin'cbier  Lfisiuig  von  Scbw^ 
felkaliom  gebt  er  umgekehrt  In  den  beiden  ersten  Fällen 
ist  es  der  mit  dem  Eisen  sich  verbindende  Sauerstoff,  in 
dem  letzteren  der  mit  dem  Kupfer  aich  Terbindende 
Sebwefely  durch  den  der  elektrische  Stren  eraengt  wird. 
Allein  diese  beiden  lonem  existiren  als  sokhe  in  den 
^eichzeitig  zersetzt  werdenden  Elektrolyt;  und  was  mehr 
ist,  sie  beide  sind  Unionen,  denn  sie  entlassen  die  Elek- 
trolyten an  ihren  ^iiwdm,  und  wirken  gerade  wie  Chlor, 
Jod  oder  irgend  ein.  anderes  j^nian  gewirkt  haben  wfirde» 
welches  statt  der  zuvor  die  voltascbe  Kette  in  Thälig- 
keit  setzenden  genommen  worden  wäre. 

944  )  Der  folgende  Versuch  vervollständigt  die  Reihe 
der  Beweise  llber  den  Ursprung  der  £iektridtit  in  der 
voltaschen  Sftnle.  Ein  flüssiges  Amalgam  von  Kalium» 
von  diesem  Metall  nicht  mehr  als  ein  Hundertel  enthal- 
tend» wurde  in  Wasser  gebracht  und  durch  ein  Galva* 
Boneter  mit  einer  in  demselben  Wasser  befindlichen  Pla- 
linplatte  verbunden.  Sogleich  ging  ein  elektrischer  Strom 
von  dem  Amalgam  durch  den  Elektrolyt  zum  Platin.  Die- 
ser Strom  konnte  nur  durch  die  Oxydation  des  Metalls 
hervorgerufen  seyn»  denn  es  war  weder  eine  Säure  noch 
ein  Alkali  vorhanden»  um  .-sich  mit  ihm  zu  verbinden  oder 
auf  ihn  einniwjrken. 

945)  Ferner  brachte  ich  eine  Platin-  und  eine  blanke 
Eleiplaite  ia  reines  Wasser.  Sogleich  ging  ein  starker 
Strom  von  dem  Blei  durch  die  Fifissigkeit  zum  Platin. 
Er  war  sogar  so  stark»  dais  er  eine  Jodkalium -Lösung 
zersetze»  die»  bei  Anwendung  des  schon.  (880)  Fig.  1 

be* 

1)  EimunU  of  tkemicai  PhUotofih,     148.  • 
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beschriebenen  Apparat  io  die  Ketle  gebracht  worden  war« 
Hier  gab  es  keiae  Wirkuoc;  von  SHore  oder  Alkali  auf  das 
ans  dem  Blei  gebildete  Oxjd~  welche  die  Elektridtät 

f;e1icfert  haben  könnte;  diese  rührte  also  bloüs  von  der 
Oxjdation  des  Metalles  her.  .  •  ^ 


946)  Es  giebt,  meiner  Meinung  nach,  in  der  Eiek* 
tricilätslohrc  keinen  wichtigeren  Punkt,  als  den  Zustand 
des  Metalls  und  des  eiektroljtischen  Leiters  in  der  eim 
heben  Toltascbeii  Kette  9or  uod  in  dem  Aagenbiick  der 
ersten  Totiztehang  des  Metaltcontacts.  Verstandeo  wir 
ihu  recht,  würde  uns  sicher  der  Schlüssel  zu  den  Gesetzen, 
nach  deoea  die  grofse  Mannigfaltigkeit  der  directen  und 
znfiüligen  voltaschen  Erregungen  vor  sich  geht,  unmittel* 
bar  gegeben  und  viele  neue  Felder  fttr  die  UntersucbuDg 
geftffnet  seyn.  .  » 

947)  Es  scheint,  dafs  wir  in  vielen  Fällen  von  che- 
mischer Verwandtschaft  (z.  B.  dem  vom  Zink  mit  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  etc.)  bis  zu  einem  gewissen  Grade 
entscheiden  können,  tf^ekhe  iwn  den  beiden  Wirkungs- 
weisen der  Anziehungskraft  ausgeübt  werde  (996).  Bei 
der  einen  Weise  können  wir  die  Kraft  nach  aufsen  fort- 
leiten und  sie  ande»wo  das  Aequivalent  ihrer  Wirkung 
ansahen  lassen  (867. 917);  bei  der  andern  wird  sie  nicht 
fortgeführt,  sondern  an  dem  Orte  (ihrer  Entstebimg)  gänz» 
hcb  ausgeübt.  Das  erste  ist  der  Fall  bei  der  volta  elek- 
trischen Erregung,  das  andere  bei  der  gewöhnlichen  che- 
■isclien  Verwandtscbaft;  allein  beide  sind  chemische  Actio* 
nen,  und  stammen  von  Einer  Kraft  oder  Einem  Prin- 
cipe ab. 

948)  Die  allgemeinen  Umstände  der  ersten  Wir» 
kungsweise  finden  sich' bei  allen  voltaschen  Strtimen;  al- 
lein in  ihrer  Vollkommenheit  und  frei  von  denen  der 
sweiten  Weise  nur  in  einigen  Fallen,  z.  B.  wenn  Zink 
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und  Platin  in  Kalilauge,  oder  amalgamirtes  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnte  Schwefelsäure  getaucht  sind. 

949)  AngenommeD,  es  sej  durch  die  TorfaergeheD- 
den  Versuche  und  'Betrftchtungen  hinreiciiend  erwiesen, 
dafs,  bei  Anwendung  von  Zink,  Platin  und  verdünnter 
Schwefelsäure,  die  elektromotorische  Wirkung  von  der 
Verwandtschaft  zwischen  dem  metallischen  Zink  und  dem 
Sauerstoff  des  Wassers  abhSnge  (921.  924),  so  ist  ersieht« 
lieh,  dafs  das  Metall  für  sich  unter  den  obigen  Umstän- 
den nicht  Kraft  genug  hat,  den  Sauerstoff  aufuinehmen 
und  den  Wasserstoff  aus  seiner  Verbindung  zu  treiben; 
denn  in  der  That^  solch  eine  Würkung  findet  nicht  statt 
Allein  es  erbellt  auch,  dafis  es  durch  seine  Anziehung  m 
dem  Sauerstoff  der  mit  ihm  in  Berührung  stehenden  Theil- 
eben  so  weit  zu  wirken  vermag,  um  die  ähnlichen  Kräfte, 
welche  zwischen  diesen  und  den  andern  SauerstoHUieiU 
eben  und  den  Wasserstofftheilchen  des  Wassers  bereits 
wirksam  sind,  in  einen  eigenthümlichen  Zustand  von  Span- 
nung oder  Polarität  zu  versetzen,  und  wahrscheinlich  auch, 
tun  die  Kräfte  seiner  eigenen  TheUchen»  welche  mit  dem 
Wasser  in  Berflbruog  sind,  in  einen  ähnlichen  Zustand 
überzuführen.  So  lange  dieser  Zustand  verbleibt,  tritt 
keine  fernere  Wirkung  eiu ;  allein  wenn  er  durch  Sehlie- 
bung  der  Kette  erhöht  wird,  in  welcher  die  in  Bezug 
auf  das  Zink  und  den  Elektrolyt  nach  entgegengesetzten 
Riehtnngai  wirkenden  Kräfte  einander  genau  zu  neutralisi- 
ren  vermögen,  dann  findet  zwischen  den  Sauerstoff-  und 
'Wasserstofftheilchen  des  Wassers  zwischen  dem  Orte  der 
Steigefung  und  dem  Orte  der  Wirksamkeit  des  Zinks  eine 
Reihe  tou  Zersetzungen  und  Wiederzusammensetzungen 
statt,  denn  diese  dazwischen  befindlichen  Theile  stebea 
offenbar  in  inniger  Abhängigkeit  und  Beziehung  zu  ein- 
ander. Das  Zink  bildet  eine  directe  Verbindung  mit  den- 
jenigen Saueistofftheikhen,  welche  unmittelbar  vor  ihm 
in  getheilter  Relation  zu  ihm  und  dem  Wasserstoff  ste- 
hen: das  Oiyd  wird  durch  die  Säure  fortgenommen^  und 
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dadorcii  «ine  frisehe  BerfihnnigiflJIcke  zwisehen  dem  ZU 
imd  Wataer  hergettellt,  um  die  "Wirkung  zu  eraeuen  und 
EU  wiederholen. 

950)  Pracüsch  wird  der  Spannungszusfand  am  he^ 
ateo  erhobt,  w/ma  man  daa  Metall,  welches  eine  acliwjl- 
chere  Auziclinng  zum  Saoei^toff  hat  ab  das  Zhih,  in  verr 
dünnte  Schwefelsäure  taucht  und  es  auch  mit  Zink  in  Be- 
rührung setzt.  Die  Kraft  der  chemischen  Verwandtschaft, 
welche  in  den  Wassertheilchen  durch  die  vorherrschende 
Anziehong  des  SUnks  zum  Sauerstoff  inflnendrt  oder  po- 
larisirt  worden  ist,  wird  dann  in  sehr  aufserordentlicher 
Weise  durch  die  beiden  Metalle  fortgeführt,  so  dafs  sie 
längs  der  Kette  wieder  eintritt  in  den  elektroivtischen 
Leiter,  welcher  sie  nicht  ohne  Zersetzunf;,  wie -es  die  Me- 
talle Ann,  Ibrtleiten  oder  liberflihren  kann;  oder  wab> 
scheinlicher  wird  sie  dann  durch  die  Kraft,  die  gleichzeitig 
die  Verbindung  des  Zinks  mit  dem  Sauerstoff  des  Was- 
sers vervollständigt,  genau  balancirt  und  neutralisirt.  In 
der  That  sind  die  Krttfte^iier  beiden  Thdlchen,  die  ^ 
gen  ehlander  wirken,  nnd  folglich  entgegengesetzte  Rich- 
tong  haben,  die  Quelle  zweier  entgegengesetzten  Kräfte 
oder  KraftrichtuDgen  in  dem  Strom.  Sie  sind  uothwen- 
dig  ZQ  einander  aeqnivalent  Da  sie  in  entgegengesetzter 
Bfchtong  fortgeüDhrt  werden,  so  erzeugen  sie  den  soge- 
nannten Strom;  und  es  scheint  mir  unmöglich,  der  Idee  za 
widerstehen,  diesem  Strome  müsse  in  der  Flüssigkeit  und 
zwischen  der  FlOssigkeit  and  dem  Zink  ein  Zustand  der 
^Huaumg  Toraosgegpingen  seyn;  die  m'ste  Folge  der  Af- 
ftiilftt  des  Zinke  ziirn  Sauerstoff  des  Wassers. 

951)  Ich  habe  mich  sorgfältig  bemüht,  einen  Span- 
nungszustand in  dem  elektroljrtischen  Leiter  aufzufinden; 
nnd  in  der  Meinung,  daCi  er  entv^der  vor  oder  nach  der 
Entladang'  etwas  einer  Structnr  Aehnliches  erzeugen  niHge^ 
gesucht,  dasselbe  durch  polarisirtes  Licht  sichtbar  zu  ma* 
chen.  Für  eine  Glasplatte,  T  lang,  1^"  breit  und  6" 
tie(  richtete  ich  zwei  Paare  Platinelektrode  vor,  ein  Paar 
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fflff  deren  Enden  und  das  andere  f&r  deren  Seiten.  Dte 
für* die  Seiten  waren  T  lang  und  3^  hoch,  und  wurden 

in  der  Zelle  durch  einen  mit  Kattun  überzogenen  Holz- 
rabm  von  einander  gehalten,  so  dafs,  wenn  sie  durch 
Verbindung  mit  einer  Batterie  zur  Wirksamkeit  auf  die 
4n  die  Zelle  gegossene  Flfissigkeit  angeregt  worden,  die 
alsdann  aufsteigenden  Gasblasen  den  mittleren  Tlieil  der 
Flüssigkeit  nicht  trüben  konnten. 

952)  Ich  gofs  eine  concentrirte  Auflösung  von  schwe- 
Celsalurem  Natron  in  die  Zelle  und  verband  die  Elektro» 
den  mit  einer  Batterie  von  150  Pdaren  Tierzt^lliger  Plat- 
ten. Der  Strom  ging  so  ungehindert  durch  die  Zelle,  dafs 
die  Entladung  eben  so  gut  war  wie  bei  Anwendung  ei- 
nes Drabts.  Es  wurde  nun  quer  gegen  die  Bahn  des 
elektrischen  Siroms  ein  polarisirter  LichtstraU  durch  die 
Flüssigkeit  geleitet  und  mittelst  einer  Zerlegungsplatte 
untersucht.  Allein,  wiewohl  er  von  der,  der  Einwirkung 
der  Elektricität  unterworfenen  Lösung  eine  sieben  Zoll 
dicke  Schicht  durchdrungen  hallen  und  wiewohl  der  Me- 
tallcontact  wlihrend  der  Beobachtung  bald  Tollzogen,  bald 
aufgehoben  und  bald  im  umgekehrten  Sinne  hergestellt 
wurde»  war  doch  nicht  die  mindeste  Spur  einer  Einwir*  . 
kung  auf  den  Strahl  wahrzunehmen. 

953)  Nun  wuiden  die  grolsen  Elektrode  lortgenom-  - 
men,  und  die  kleineren,  für  die  Enden  der  Zelle  einge- 
richteten, eingesetzt.  In  jede  derselben  war  ein  Schlitz 
eingeschnitten,  damit  man  hindurchsehen  konnte.-  Die 
Bahn  des  polarisirten  Strahls  war  nun  dem  Strom  paral- 
lel oder  In  Richtung  von  dessen  Aze  (517);  allein  den- 
noch konnte  weder  bei  Schliefsung  noch  bei  Oeffnung  der 
Kette  irgend  eine  Wirkung  wahrgenommen  werden. 

954)  Bei  Anwendnng  einer  starken  Litenng  von  sal- 
petersaurem Blei  statt  des  schwefelsauren  Natrons  waren 
die  Resultate  eben  so  negativ. 

955)  Da  ich  es  für  möglich  hielt,  dafs  die  durch  die 
•nccessiTen  Zersetzungen  und  Wiedermsammtnsettnngen 
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des  Elektroljtea  gesdiehcne  Entkdmig  4er  «lektiisclm 

Kräfte  jede  etwaige  Wirkung  des  aufäDglichen  Span* 
nuogszusUDdes  neutralisirt  und  deshalb  zerstört  haben 
mdcbteo,  80  nahm  idi  eine  SnbstanZy  die  im  flfisaigea^a^ 
stand  ein  Tortrefflidier  Elektrolyt,  hn  festen  aber  ein  Isot 
lator  ist,  nämlich  borsaurcs  Blei,  in  Form  einer  glasigen 
Platte,  und  verband  die  Seiten  und  die  Ränder  dieser 
Masse  mit  den  Metallplatten  und  letztere  bald  mit  den 
Polen  einer  Toltascfaen  Batterie,  bald,  um  eine  £iektri- 
dtSt  von  höherer  Intensität  anzuwenden,  einer  Elek* 
trisirmaschine,  und  leitete  nun  einen  polarisirten  Strom 
bald  in  dieser,  bald  in  jener  Richtung  durch  die  Masse; 
allein  auch  jetzt  konnte  ich  nicht  die  gerin^te  Anzeige 
▼OB  einer  Wirkung  auf  das  Licht  beobachten*  Hieraus 
schliefse  ich,  dafs  die  Elektroljtc,  ungeachtet  des  neueil 
und  ungewöhnlichen  Zustands,  welchen  sie  entweder  wäh- 
rend der  Zersetzung  (wo  offenbar  eine  ungeheure  Menge 
Elektridtat  durch  sie  geht)  annehmen  mOssen,  oder  in 
dem  Spannungszustand,  welchen  sie  vorausgesetzCermalsen 
vor  der  Zersetzung  oder  in  starrer  Gestalt  besitzen,  nicht 
die  Fähigkeit  haben  auf  einen  polarisirten  Lichtstrahl  cin- 
mwiiioi,  da  auf  keine  Weise  eine  Art  von  Structur 
oder  Tension  in  ihnen  sichtbar  gemaeht  werden  kann. 

956)  Es  giebt  jedoch  einen- schönen  expetimenteU 
leu  Beweis,  dafs  die  Metalle  und  die  Eleklroljte  vor 
der  Erzeugung  des  elektrischen  Stroms  und  ehe  die  he- 
terogenen Metalle  in  JSerüinmg  gesetzt  werden  (915) 
einen  Spannungsiostand  annehmen.  Idi  nahm  einen  Toi* 
taschen  Apparat,  bestehend  aus  einem  Cjlinder  von  amal- 
gamirtem  Zink  und  einem  doppelten  Cjlinder  von  Kupfer. 
Diese  stellte  ich  in  eine  Flasche  mit  verdünnter /Schwe- 
lelsSore  ^ ),  wo  sie  nach  Belieben  durch  einen  Knpfer- 
drahty  der  zur  Eintaodinng  in  zwei  an  dea  Platten  befe- 

1)  Gcbraacbt  man  Salpeter- SchwefeltSart,  so  iet  der  FmkeltrSr* 
tifer;  elleitt  es  kSnoea  deno  loeale  ehemitcb«  AcUoBea  ctatr«- 
tea,  die»  ohne  dea  MetallcoBlaet  so  erfordeni»  fertdeomrn. 
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ilifiMii  Nipfdm  nit  QaeckiiUMr  vorgerichtet  w«r>  io 

Bohrung  gesetzt  werden  konnten. 

957)  Bei  dieser  Vorrichtung  fand  keine  chemische 
VnriLODf;  statt»  so  lange  nicht  die  Platten  in  Verbindung 
gesetzt  waren*  AUew  bei  FoiUiekmg  des  Contaets  kam 
ein,  Fnnke  ran  Vorsdiein  und  die  Ldsung  wurde  to^ 
gleich  zersetzt.  Bei  Aufhebung  des  Contacts  wurde  wie- 
der der  gewöhnliche  Funke  erhalten  und  die  Zersetzung 
hörte  auf.  Klar  ist»  daiii  liier  der  Funke  Tor  der  Voll* 
adiung  des  Metalleonta^  entstanden  sejn  maisy  denn 
ift*  ging  durch  eine  Luftschicht,  und  eben  so  mufs  er  vor 
der  elektroljtischen  Wirkung  übergesprungen  seyn,  denn 
diese  konnte  nicht  eintreten»  «he  nidit  der  Strom  über- 
^ng»  mid  der  Strom  konnte  nieht  Ubergehen»  die  nicht 

'  der  Funke  ei^chien.  Hiedurch,  glaube  ich,  ist  es  genug- 
sam bewiesen,  dafs,  so  wie  das  Zink  und  das  Wasser 
durdi  ihre  gegenseitige  Einwirkung  die  Elektricität  des 
Apparats  erzeagen»  sie  anch  durch  ihre  efete  gegenseitige 
BerOhmng  in  einen  krSWgen  Spannungpiostand  ▼ersetzt 
werden  (951),  welcher,  obscbou  nicht  fähig  eine  wirk- 
liche Zersetzung  des  Wassers  zu  verursachen,  doch  im 
Stande  ist,  einen  dektrischen  Funken  zwisdien  dem  Zink 
und  einem  geeigneten  Entlader  Qbeispringen  zu  machen» 
sobald  der  Abstand  dazu  klein  genug  ist  Der  Versuch 
beweist  die  directe  Erzeugung  eines  elektrischen  Funkens 
durch  rein  chemische  Kräfte. 

958)  Mit  der  Hervorbringpng  dieses  Funkens  dnrdi 
dn  dnzdnes  Plattenpaar  sind  jedoch  dnige  Umstftnde  Ter- 
knüpft,  die  man  kennen  mufs,  wenn  der  Versuch  gelin- 
gen soll.  Wenn  die  amalg^unirten  Berührung^chen  ganz 

Jt)  £•  ift  aUfemda  anfwioiinDca  worden»  dtf«  b«l  Schlieftuif  d* 
a«r  •iafadicm  Keue  km  Fvaken  «ntateb«;  «llaiB  4ie  bertiu  im 
diesem  AafseU  enffestelltea  Beoliachtimsea  iBkrtea  mlek  dereol^ 
ttaen  toleben  mi  erwerteii.  Der  Veribiadnasv^i^t  aiafe  tadefe 
Iram  tejo;  deaa  bei  ABweadaaf  eiaee  laasea  DreliU  tretea  Vu^ 
etiade  ila,  die  etaea  s'ofiea  Eiaflafe  eaf'dea  FaaleB  eaeSbea. 
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Maok  nnd  trocken  slndy  ist  der  Funke  bei  VoUxielning 

des  Contacts  eben  so  glänzend,  wo  nicht  glänzender  als 
bei  Aufhebung  desselben.  Befindet  sich  dagegen  auf 
der  QaecksUberoberfläGbe  ein  Häuteben  von  Oxyd  oder 
Schmatz»  so  ist  der  erste  Funke  oft  sdmadi  oder  er 
bleibt  ^ans  aus,  wftbrend  man  bei  Anflidinng  des  Con** 
tacts  einen  hellen  Funken  bekommt.  Giefst  man  etwas 
Wasser  auf  das  Quecksilber,  so  Terliert  der  Funke  be- 
deutend an  Glana,  allein  ganz  regelmäCngt  sonvobi  bei 
Yollziehnng  als  bei  Aufhebung  des  Cdntacts.  Macht  man. 
die  Berührung  zwischen  blankem  Platin,  so  ist  der  Funke 
auch  sehr  klein,  aliein  gleichmäfsig  auf  beiden  Wegen. 
Indefs  ist  der  wahre  elektrische  Funke  sehr  klein,  und, 
wenn  man  Quecksilberflttchen  anvrenriet,  wird  der  ^bto 
Theil  des  lichte  von  der  Yerbrennobg  dieses  Metalls 
erzeugt.  Die  mit  der  Verbrennung  des  Quecksilbers  ver- 
knüpften Umstände  sind  aL«.  günstigsten  bei  Aufhebung 
des  Contacts;  denn  der  Act  der. Trennung  le^  bki^ 
Metallflftchen  biols,  wShrend  bei  Yollziehung  des  Con- 
tacts oft  eine  dünne  Schicht  Ton  Oxyd  oder  Schmutz 
dazvrischen  kommt.  Daraus  ist  die  allgemeine  Meinung 
entsprungen,  dafs  der  Funke  uur  bei  Aufiiebung  des  Coik 
tacts  erscheitte« 


959)  In  Bezug  auf  die  andere  Klasse  von  Fällen^, 
nlinlich  die,  wo  eine  chemische  Verwandtschaft  ausge- 
übt wurd  (947),  aber  keine  Fortftlhrang  der  Kraft  iitdio 
Ferne  stattfindet  und  kein  elektrischer  Funke  erzengt 
i^ird,  ist  einleuchtend,  dafs  bei  solchen  Verbindungen 
Kräfte  der  intensivsten  Art  vnrksam,  nnd  auf  irgend  eine 
Weise  in  ihrer  Wirksamkeit  balandrt  sejn  mOsseny  dn 
diese  KrSfte  so  unmittelbar  und  aussehlie&Hdi  gegen  ein- 
ander gerichtet  sind,  dafs  keine  Anzeigen  von  dem  mäch- 
tigen Elektridtätsstrom,  den  sie  erzeugen  können,  zum 
Votschein  kommen,  wiewohl  derselbe  Endinstand  der 
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Binge  eriialteD  wM,  wie  wenn  ein  Strom  llbergeg»nf;eii 
war,  ieh  glaobe»  Berzelius,  weldier  «1- 

erst  die  Wärme-  und  Lichtentwicklung  bei  VerbrennuD- 
gcQ  als  Folgen  dieser  AeuCserungs weise  der  elektrischen 
Kräfte  der  eieh  TerbiDdeiideD  Theilcbeo  ansah.  Alieia 
wir  bedürfen -eioer  genaueren  ond  aos^edehnteren  Kennt- 
nifs  von  der  Natur  der  Elektricität,  und  von  der  Art, 
wie  sie  den  Atomen  der  Materie  beigeseilt  ist,  ehe  wir 
die  Wirkimg  dieser,  die  Atome  so  yereinigende  Kraft 
einsehen,  ond  die  Natur  des  pofiien  UnterM:hiede8^  wel* 
dien  sie  in  den  beiden  eo  eben  unterschiedenen  Wii^ 
knngswcisen  darbietet,  begreifen  können.  Wir  können 
uns  Gedanken  darüber  machen,  aber  diese  sind  zur  Zeit 
unter  die  ^oise  Masse  zweifelbafUr  Kgmdnisse  (876) 
XXI  rechnen  f  weldie  wir  eher  10  verringern  als  zu  ver- 
mehren  suchen  müssen;  denn  die  vielen  Widersprüche 
in  diesen  Kenntnissen  selbst  zeigen,  dads  sich  nur  ein 
Ueinec  Theil  von  ihnen  zuletzt  als  wahr  erweisen  kann. 

MO)  Von  den  beiden  Wirkungsweisen  der  chemi- 
scfaen  Verwandtschaft  ist  es  wichtig  zu  bemerken,  daÜB 
die;  welche  den  elektrischen  Strom  erzeugt,  eben  so, 
besiimmt  in  ihren  Wirkungen  ist  als  die,  welche  die 
gewöhnlichen  chemischen  Verbindungen  hervorbringt,  so 
dafs  wenn  man  die  Erzeugung  oder  BrUmckbmg  der 
Elektricität  bei  Verbindungen  oder  Zersetzungen  unter- 
sucht, es  nöthig  ist,  nicht  blofs  gewisse»  vqq  einem  £iek- 
tridtätsstrom  abhängige  £ffecte  zu  beachten,  sondern  auch 
deren  Menge;  und  wiewohl  in  einzelnen  FsUen  von  che- 
mischer Action  die  dabei  thätigen  Kräfte  zum  Theil  auf 
die  eine,  zum  Theil  auf  die  andere  Weise  ausgeübt  wer- 
den, so  sind  es  doch  nur  die  zur  Erzeugung  des  £»(ro- 
mes  wirksamen-,  welche  eine  Beziehung  zur  voltasehen 
Actio»* hriien.  So  sind,  wenn  sich  Sauerstoff  ond  Was- 
serstoff zu  Wasser  verbinden,  elektrische  Krlifte  von  der 
ungeheuersten  Gröfse  thäüg  (861.  873);  allein  auf  wei- 
che erdenkliche  Weise  auch  bis  jetzt  die  Flamme,  wel- 
che sie  bei  ihrer  energischen  Verbindung  eizeugen,  un- 


tersDcbt  worden  htt,  so  hat  man  docli  nur  hdchiC  goinge 

Spuren  (von  jenen  Kräften)  aufgefunden.  Diese  (Spu- 
ren) können  daher  nicht  als  Beweise  von  der  Natur  der 
Wirkung  angesehen  werden,  sondern  sind  nur  zufällig 
and  in  Besag  anf  die  tbtttigen  Krftfle  unvergleidilich  klein; 
sie  geben  keinen  Aafechlab  fiber  die  Art,  wie  die  ThdU 
chen  auf  einander  wirken,  oder  wie  ihre  Kräfte  xuletzt 
angeordnet  werden. 

961)  Dafe  solche  chemische  Actionen  keinen  eki' 
irischen  Strom  erzengen,  stimmt  völlig  mit  dem,  was  wir 
▼otn  voltaschen  Apparate  wissen,  bei  welchem  es  we- 
senüich  ist,  dafs  eins  der  sich  verbindenden  Elemente  ei- 
nen Theil  von  einem  eiektroljrtischen  Leiter  ausmache 
oder  in  direcCer  Beziehang  zn  ihm  stehe  (921. 

Dafs  solche  Fülle  keine  freie  Spannungs-ElelUrieiiäi  er* 
zeugeD,  und  dafs  sie  dagegen,  wenn  sie  in  voltasche  Actio- 
neu  verwandelt  werden,  einen  Strom  liefern,  in  welchem 
die  entgegengesetzten  Ki^te  so  gleich  sind  um  einan« 
der  zu  nentralisiren,  beweist  die  deiohhdt  der  Krifte 
in  den  gegen  einander  wirkenden  Körpertheilchen,  und 
deshalb  die  Gleichheit  von  elektrischen  Kräften  in  denje- 
nigen Quantitäten  der  Substanzen^  welche  elekiro-chemi* 
ecke  Aeqntvalente  genannt  werden-  (824).  Dieb  ist  ein 
fernerer  Beweis,  dafs  die  elektro- chemische  Action  (783 
etc.)  bestimmter  Natur  ist,  und  dafs  die  chemische  Ver- 
wandtschaft und  die  Eiektricität  ein  und  dieselbe  Kraft 
ausmachen  (917  etc.)« 

962)  Die  directe  Beziehung  der  Wirkungen,  welche 
in  der  Toltasche  Säule  an  dem  Orte  der  experimentellen 
Zersetzung  ausgeübt  werden,  zu  den  chemischen  Ver- 
wandtschaften, die  an  dem  Orte  der  Erregyng  tbätig  sind 
(891  917),  giebt  eine  sehr  einfache  und  nalfirliehe  An- 
sicht von  der  Ursache,  weshalb  die  entwickelten  Kör- 
per oder  Ionen  in  gewissen  Richtungen  wandern;  denn 
nur  wenn  sie  in  diesen  Richtungen  wandern,  sind  ihre 
Kräfte  im  Stande»  neben  den  überlegenen  Krüften,  die 
an  dem  Orte,  wo  die  Wirkung  des  Ganzen  bedingt  wird, 
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mvfdtoiy  m  battehen  und  ti«  in  cmapantiNii  (wenig* 
atens  io  RichtuDg).    Wenn  &      in  einer  Toltasdiea 

Kette,  deren  Thätigkeit  durch  die  Anziehung  des  Zinks 
zum  Sauerstoff  des  Wassers  bedingt  ^ird,  das  Zink  von 
reehlf  nacb  links  wandert,  so  wird  jedes  andere  in  die 
Kette  eingeschlossene  Kaiion,  welches  ein  TheU  eines 
Elektrolyten  ist  oder  in  dem  Moment  einen  Theil  eines 
solchen  ausmacht,  sich  auch  von  der  Rechten  zur  Linken 
bewegen;  und  wie  der  Sauerstoff  des  Wassers  sich»  ver^ 
nflge  seiner  natfirlichen  Verwandtschaft  »nn  Zink,  von 
der  Linken  rar  Rechten  bewegt,  so  wird  anch  )eder  an- 
dere Körper,  der  in  dieselbe  Klasse  gehört  (d.  h.  jedes 
andere  Anion)  und  zur  Zeit  unter  seiner  Herrschaft  steh^ 
sich  von  der  Linken  rar  Rechten  bewegen. 

963)  Diels  lifst  sich  durch  Fig.  11  Tat  I  erlintem,^ 
wo  der  doppelte  Kreis  eine  geschlossene  voltasche  Kette 
vorsteiieo  mag,  deren  Krttfte  bestimmt  sind,  wenn  wir 
fOr  einen  Moment  annelinien,  das  Zink  b  and  das  Pla- 
tin c.  Seyen  Platten  von  den  auf  das  Wasser  e  und 
andere  Substanzen  einwirkenden  Metallen,  deren  Wirk- 
samkeit jedoch  durch  Anwendung  einer  Batterie  bei  a 
(989)  so  verstärkt  worden,  dafs  sie  yerschiedene  Zer> 
Setzungen  hervorbringen.  Diese  Annahme  ist  erlaubt,  weil 
die  Wirkung  der  Batterie  nur  in  einer  Wiederholung 
dessen  besteht,  was  zwischen  b  und  c  vorgeht,  'm  Fall 
b  und  c  wirklich  nur  ein  einfaches  Plattenpaar  ausma- 
dien.  Das  Zink  b  und  der  Sauerstoff  d  suchen  sich,  ver- 
möge  ihrer  gegenseitigen  Verwandtschaft,  mit  dnander  zu 
verbinden;  allein  da  der  Sauerstoff  bereits  mit  dem  Was- 
serstoff e  verbunden  ist,  und  die  ihm  einwohnenden  che- 
mischen  Kräfte  zur  Zeit  neutraUsirt  sind  durch  die  des 
WasserstofXs,  so  mufs  dieser  Wasserstoff  e  den  Sauer- 
stoff d  verlassen,  und  in  Richtung  des  Pfeiles  vorschrei- 
ten ;  sonst  kann  das  Zink  b  sich  nicht  in  derselben  Rich- 
tung bewegen,  um  sich  mit  dem  Sauerstoff  d  zu  Tcribin- 
den»  noch  kann  sidi  der  Sauerstoff  J  in  der  entgegen- 
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{oelitflB  MAtmig  bewegen,  wm  rieb  mit  dem  Zfaik  b  m 

▼erfoioden,  da  die  Relation  der  ähnlichen  Kräfte  von  h 
and  e  zu  den  entgegengesetzten  Kräften  von  d  dieCi 
▼erlundert.  So  wie  der  Wamentofl  «  Tonrückt  und  bei 
dem,  einen  Tlieil  der  Kette  ansmaobenden  Piatin  ef  ail* 
langt,  theilt  er  durch  dieses  seine  elektrischen  oder  che- 
mischen Kräfte  dem  nächsten  Elektrolyt  in  der  Kett'  mit, 
nämlich  dem  geschmolzenen  Chlorblei  gh^  dessen  Chlor, 
in  Uebereinstimmang  mit  der  Riohtnsg  des  Smientolfi^ 
bei  d  wandern  mufs,  denn  es  hat  die  Krifte  xo'com- 
pensiren,  die  in  seinem  Theil  der  Kette  gestört  sind 
durch  den  übenviegenden  Einfluls  der  durch  die  Batterie 
a  miterstützten  Krftfte  zwischen  dem  Saoentoif  und  2ink 
bei  d^  b;  ond  ans  einem  lihnlieben  Grunde  moft  das  Biet 
in  der  durch  den  Pfeil  angedeuteten  Richtung  wandern, 
damit  es  zu  dem  ersten  bewegenden  Körper  seiner  eige- 
nen Klasse,  nämlich  dem  Zink  b  in  richtige  Relation 
iLomme.  Wenn  Kupfer  von  i  bis  i  in  den  Bogen  kommt; 
wifkt  et,  wie  ee  frflher  das  Platin  that,  und  wenn  bei  /, 
m  ein  anderer  Elektrolyt,  z.  B.  Jodzino,  vorhanden  ist, 
so  muis  das  Jod  /,  als  ein  Artion,  sich  Übereinstimmend 
mit  dem  erregenden  Anian^  nftmUch  dem  Sauerstoff  d 
bewegen,  ond  das  Kation  t&Bia  m  wandert  in  Ueberein» 
Stimmung  mit  den  (ihrigen  Kationen  3,  e  und  damit 
läogs  dem  ganzen  Bogen  die  chemischen  Kräfte,  sowohl 
ihrer  Richtung  als  ihrer  Menge  nach,  im  Gleichgewicht 
Seyen.  Sind  die  Anionen  fthig  bei  ihrer  CkrcniatioiK  sich 
■it  den  Metallen  an  den  Anoden  der  respectiren  Elek- 
troljte  zu  verbinden,  wie  es  beim  Platin  j  und  beim 
Kupfer  k  der  Fall  sejn  würde,  so  werden  diese  Körper 
Theile  der  Eiektroljte,  und  wandern  sogleich  unter  dem 
Sjnflob  des  Stroms;  allein  wegen  ihrer  Relation  zum 
Zink  h  ist  es  offenbar  unmöglich,  dafs  sie  in  anderer 
Richtung  wandern  können  als  in  der,  welche  mit  dessen 
Lanf  übereinstimmt,  und  deshalb  können  sie  nicht  anders 
als  rat  der  Anode  m  der  Kathode  fibenugdben  «oben. 
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sicfti  daher  die  bekaimteD  Anmm  inDcrhalb»  und  alle 

Kaiionen  aufserhaib  zusammeuslelleo.  Wenn  irgend  eine 
Anzahl  derselben  als  looen  in  die  Constitution  der  Elek^ 
irolytoi  tiatrilt,  uod  sie,  EineD  Bogen  bildend,  gleich, 
zeitig  Einem  geneinscbafllichen  Stron  imtenforfen  sind, 
so  missen  die  Anioueu,  in  Uebereinstiminung  mit  einan- 
der, in  der  einen  Richtung,  und  die  Kationen  in  der  ent- 
gegengesetzten wandern.  Noeb  mehr!  £s  nMlssen  aeqnl« 
Talente  Mengen  dieser  Ktteper  in  entgegengeeetzten  Hieb- 
tungen  wandern.  Das  Vorrfleken  yon  jeden  32,5  Thei- 
len  Zink  b  inufs  begleitet  seyn  von  einein  Zurückweichen 
von  8  Tbeüen  Sauerstoff  bei  d,  von  36  Tbeilen  Cbior 
bei  von  126  Tbeilen  Jod  bei  l\  so  wie  von  einem 
YoiBcbreiten  elektro -chemischer  Aequlvalente  von  Was- 
serstoff,  Blei,  Kupfer  und  Zinii,  bei         k  und  m. 


M6)  Nimmt  man  den  gegenwttrtigen  Aofimti  i&r  ei- 
nen richtigen  Ausdruck  der  Thatsachen,  so  wird  er  doch 
nur  eine  Bestätigung  gewisser  allgemeiner  Ansiebten  sejn, 
welche  Homphrj  Davj  in  seiner  Baker'schen  Vor- 
lesung von  1806  ausgebrochen  ^\  und  i  J,  1836  in  el» 
ner  andern  Baker'sdien  Vortesong  verbessert  aufgestellt 
bat  Sein  allgemeiner  Satz  ist  der:  Chemische  und 
elektrische  Einziehungen  n^erden  durch  die  nämliche  Ur- 
sache erzeugt,  die  in  dem  einen  Fall  auf  TheHchen,  in 
dem  ani^n  auf  Massen  pon  Substanz  mnmrkt;  und  em 
und  dieselbe  Eigenschaft ,  verschiedentlich  abgeändert^ 
ist  die  Ursache  aller  Erscheinungen  bei  den  verschie- 
denen pokaschen  Cambination^n  '  }•  Diesen  Satz  halte 
icb  fOr  wahr;  allein  indem  ich  ihn  annehme  und  yertfaei- 

1)  PhOasoph.  Transaei*  1807. 
d)  AML  16»,  ^  989. 
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dige,  mufs  ich  mich  gegen  die  VorausselzuDg  Terwahraiy 
als  wollte  ich  Allem»  was  damit  in  jenen  beiden  AufsStzen 
▼erknüpft  ist,  befstimmen  oder  die  Experimente,  wekhe 
daselbst  als  entscheidende  Beweise  der  Wahrheit  des 
Satzes  angeführt  werden,  gutheifsen.  Ware  diefs  ineine 
Meionng  gewefen»  wfirde  ich  diese  Unteisuchungen  nicht 
noteraommen  haben.  Vielleidit  glauben '£inig<^  kh  wSre 
▼erpflichtet  gewesen,  jene  Aufsätze  durchzugehen,  das, 
was  ich  anerkenne,  von  dem,  was  ich  verwerfe,  zu  un- 
terscheiden, und  für  beide  Fälle  gute  experimentelle  oder 
philosophische  Beweise  ansmführen;. allein  dann  wftreich 
auch  gezwangen  gewesen,  Alles,  was  f&r  und  wider  die 
Nothwendigkeit  des  Metallcontacts,  für  und  wider  den 
Ursprung  der  voltascben  Elektricität  bei  chemiachen  Actio« 
nen  geschrieben  worden  is^  ebenfalls  zn  recensuren,  und 
diese  Arbeit  modite  idi  nicht  im  gegenwSrtigen  Adbals 
ooteraebmeu 

1)  Ich  beabsichtigte  früher  in  cmer  Anmerknng  iSinnitlielie  Aar* 
fSize  derjenigen  Physiker  aofzufuhreo,  welche  den  Ursprung  der 
Elektricitat  in  der  volUschen  Saule  Von  dem  Cootact  oder  von 
der  chemischen  Action  oder  Ton  beiden  Ursachen  ebleiten;  allein 
«ach  dem  Erscheinen  des  ersten  Theils  von  Hrn.  Becquerel't 
wichtigem  und  werthroUeni  TraitA  de  CElectriciti  et  du  Magn^ 
tisme  hielt  ich  es  für  besser,  hinsichtlich  dieser  Citate  und  der 
▼on  jenen  Physikern  aufgestelllen  Ansichten,  auf  dieses  Werk 
SU  Tcrweisen,  Man  sehe  S.  86,  91.  J04,  110,  112.  117,  118. 
120,  151,  152  ,  224  ,  227  ,  228  ,  232  ,  233,  252  ,  255  .  257  ,  258, 
290  o.     w.  —  3.  Juli  1834. 

(Schlaft  im  nSektten  Heft.) 


IL  Auffindung  eme$  Körpers,  welcher  in  JB0- 

rührung  mit  anderen  Elektromotoren  eine 
weit  stärker  negative  Edektricität  erregt  als 
jeder  bisher  untersudUe;  pon  P*  S.  Munck 

af  Rosens  chöld. 

ßcim  Nachsinnen  darfibcr,  wie  vide  Kdip«:  ihren  elek* 
frisdieii  EigffMichiiften  naeh  noch  nicht  gehörig  nntcnndit 
tejen,  ond  weldi  ein  weites  Fdd  hier  dem  Forscher 

noch  offen  stehe,  vnirde  meine  Aufmerksamkeit  beson* 
ders  aaf  die  beiden  Superoxjde  des  Bleies  gerichtet. 
Das  Maogansiqperozjd  i8ti>ekaDiiilich  unter  aU^  bisher 
«itersQchten  derjenige  Körper,  der  die  etirkste  negative 

Eiektricität  annimmt,  und  ich  vermuthete  daher,  dafs  auch 
andere  Superoxjde  sonderbare  elektrische  Eigenschaften 
haben  würden*  Zuerst  fiel  mir  ein,  das  rothe  Supefozjd 
des  Bleis,  zu  Tenncbeu;  als  ich  aber  erwog,  dab  dieser 
Körper  ein  sehr  schlechter  Leiter  ist,  wurde  mir  unwahr- 
scheinlich, dafs  die  Berührungselektricität  durch  den  Con- 
densator  entdeckt  werden  könne.  Desto  mehr  Hoffnung 
niachte  ich  mir  Ton  dem  braunen  oder  zweiten  Super»- 
ozjde.  Bei  den  Versuchen,  die  ich  zuvor  Aber  die  Lei- 
tangsfähigkeit  der  Metailoxjde  und  Schwefelmetalle  an- 
gestellt, hatte  ich  bemerkt,  dafs  die  schwarzen  gewöhn- 
lich Leiter  .sind,  die  rothen  dagegen  Nichtleiter.  Ich 
▼ennuthete  daher  erstens,  dab  das  braune  Bleisnper- 
oxjd  ein  besserer  Leiter  sey  als  das  rothe,  weil  es  von 
dunklerer  Farbe  ist,  und  zweitens,  dafs  es  als  negativer 
Erreger  das  Maugansuperoxyd  Übertreffe,  weil  es  ein  Su- 
peroxjd  ron  höherer  Ordnung  ist.  Ich  hatte  das  Ver- 
gnügen beide  Vamuthungeu  durch  Versuche  bestätigt  zu 
finden. 

Da  beim  Gebrauche  des  Yoita'schen  Condensators 
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tdir  ml  aaf  die  Güte  des  Instnimeiito  aDkommty  will  icb, 
'  OD  neioen  Vennchen  öfteres  Zatraaen  za  erwecken^ 
warnt  die  EinridituDg  beedireiben,  weldM  idi  meinem  ^ 

Coodensator  gegeben  habe. 

Der  Condensator  selbst  besteht  aus  zwei  kapfenien 
Platten  3"  7*"  im  Dordmiesser  nnd  T  dick,  die  so  91t 
an  einander  geschliffen  sind,  dafs  sie  mit  ihren  ebenen 
FlScheo  stark  an  einander  adbäriren  und  keinem  Licht- 
strahl den  Durchgang  verstatten.  Da  es  bei  einem  gu- 
ten Condensator  darauf  ankommt,  daCs  die  Platten,  ohne 
sich  zn  berQhren,  einander  so  nahe  als  möglich  sind,  liabe 
Ich  diefii  anf  folgende  Weise  zn  erreichen  gesucht  Nacb^ 
dem  die  unterste  Platte  auf  das  Gestell  einer  Lampe  ge- 
legt war,  wurden  20  bis  30  sehr  kleine  Gummilackstücke 
von  der  Grübe  eines  Sandkorns^  nahe  am  Bande  hemm 
so  geordnet,  daCs  die  AbstSndo'nngefilhr  gleich  waren; 
Darauf  wurde  die  Platte  erhitzt,  und  sobald  die  Gummi- 
lackkörner völlig  flüssig  waren,  wurden  sechs  schmale 
Streifen  von  dünnem  Stanniol  in  gleichen  Entfernungen 
zwischen  ihnen  gelegt  nnd  die  Flamme  sogleich  gelöscht. 
Dann  wurde  die  obere  Platte  vorslbhtig  aof  die  nnlere 
gelegt  und  beide  stark  gegen  einander  gedrückt.  Nach 
dem  Erkalten  kann  man  die  obere  Platte  leicht  los  ma* 
chen,  nnd  alle  Gummilackkömer  bleiben  platt  an  der  . 
nnteren  hallten.  Beide  Platten  nftbem  sich  also  einander 
bis  auf  die  Dicke  eines  dünnen  Blatts  Stauniols,  und  die 
Entfernung  ist  überall  gleich.  —  Beim  Gebrauche  wird 
die  untere  Platte  an  das  voltasche  Elektrometer  geschraubt, 
und  die  obere,  welche  mit  emer  isolirenden  Glasröhre 
und  Handhabe  Tersehen  ist,^  darauf  gele^. 

Dieser  Condensator  zeichnet  sich  sowohl  durch  seine 
groise  Empfindlichkeit  als  durch  die  Genauigkeit  seiner 
Angsben  ans,  und  ich  bin  dadurch  im  Stande  die  einfache 
Eiregung  zweier  Elektromotoren  nicht  nur  wahrzoneh- 
men,  sondern  auch  mit  ziemlicher  Genauigkeit  zn  mes- 
sen.   Die  Genauigkeit  des  Condensators  berübt  theils 
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daraaf,  daCs  die  Entfernuiig  der  Platten  fibcrall  dieselbe' 
8€j,  tbeils  darauf,  dafs  er,  weon  er  behutsam  ^eband- 
habt  wird,  toh  eigoer  EiektridlAt  faoz  frei  stj.  Man 
hat  daher  wenig  za  befürchten,  daia  er  Elehfricitat  an- 
gebe, wo  keine  vorhanden  ist ;  doch  hat  er  bisweilen  den 
Fehler,  dafs  die  Platten  bei  Abhebuog  der  oberen,  we- 
gen der  graCsen  Nähe,  in  Berühning  kommen ,  wodurch 
die  angesammelte  Eleitrioitit  ganz  vernichtet  wird  ~ 
ein  Fehler,  der  aber  doch  nicht  leicht  irre  leiten  kann. 
ITebrigeos  müssen  die  Gummilackkörner  sehr  rein  seju, 
denn  bei  der  geringsten  fremden  Einmischung  geht  die 
Elektridlftt  der  unteren  Platte  m  die  obere  Oben 

Ehe  ich  die  Bereitung  des  braunen  Bleisuperoxyds 
unternahm,  machte  ich  einige  Versuche  mit  der  Mennige, 
die  sich  bei  früheren  Versuchen  zwar  als  ein  sehr  schlech* 
ter  Leiter  gezeigt  hatte,  die  aber  doch  ein  weniger  besser 
leitete  als  der  Zinnober.  Ich  legte  daher  ein  StIIck  Men- 
nige, gut  ausgetrocknet,  auf  Zink,  bedeckte  es  mit  etwas 
feuchtem  Löschpapier,  und  brachte  dieses  mit  der  unte- 
ren Coodeusatorplatte  in  Berührung,  wttbrend  die  obere 
ableitend  berflhrt  wurde,  Es  gelang  mir  aber  nicht  auf 
diese  Weise  Elektricitftt  hervorzubringen,  und  nachher 
fand  ich,  dafs  die  Mennige  bei  so  schwachen  Spannun- 
gen fast  völlig  nichtleitend  ist,  denn  sie  isolirte  sogar  die 
Elektricität,  welche  schon  dem  Condensator  mitgetbeilt 
worden.  Obgleich  es  daher  zu  vermuthen  war,  dafs  das 
rothe  Bleisuperoxyd  in  Berührung  mit  den  Melalleii  nega- 
tive Elektridtät  annehme,  kann  sie  doch  der  Condensator 
nicht  angeben«  weil  sie  zu  langsam  In  diesen  Öbergeht 

Hienach  bereitete  ich  eine  Quantität  vqu  dem  brau- 
nen Bleisuperoxjd  auf  gewöhnliche  Weise.  Die  Men- 
nige wurde  mit  einer  zureichenden  Menge  reiner  Salpe* 
tcrsäure  digerirt,  nachher  aufs  Filtrum  gebracht,  mit  ko- 
chendem Wasser  ausgewaschen  und  getrod^net  Dann 
legte  ich  eine  kleine  Quantität  von  dem  braunen  Pulver 
auf  den  Deckel  eines  eiektrisirten  Goldblattelektrometers 

und 
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und  berttrfe  fenet  mit  Metall.    Die  Divergenz  war  an- 

geDblicklich  verschwunden,  und  die  leitende  Eigenschaft 
des  braunen  Superoxjds  somit  deutlich.  Um  den  Lei- 
toDgsgrad  Däher  za  bestimmen^  legte  ich  die  gadze  Quan- 
titit  in  eib  Glanrohr  von  1 inoerem  Durcbnesser.  Bei 
der  grüfsten  Entfernung  des  Drahtes  von  der  Bleifolie 
(siehe  meine  letzte  Abhandlung,  S.  443,  des  vorigen  Bau« 
dee),  die  die  Menge  des  Pulvers  erlaubte  =21'',  waren 
die  SchlSge  bis  aof  8°  des  ersten  Volta'schen' Elektro- 
meters iQhlbar.  Also  leitet  ^las  braune  Bleisoperoxjd 
weit  besser  als  Mangansuperoxjd  und  gcwifs  nicht  viel 
schlechter  als  schwarzes  Schwefelquecksilber.  > 
Meine  erste  Yermuthiiog  hatte  sich  abo  völlig  be* 
ststigt,  und  idi  war  daher  begierig  ^u  wissen»  wie  sieb 
dieser  Körper  als  Eiektricitcitserreger  verhalten  werde. 
Aus  dieser  Absiebt  berührte  ich  die  untere  Platte  d^s 
Condensators  mit  einem  kleinen  Stücke  braiinen  Bleisii^ 
perosyd,  deren  Theilchen  dorch  Anfsuchten  nnd  wiedei» 
Anstrodinen  «nsanmienhingend  gemacht  waren.  Nacb-- 
dem  die  Berührung  nur  einige  Secunden  gedauert,  ent- 
fernte ich  den  Körper  und  hob  die  obere  mit  der  Erde 
▼eibnndene  Platte  ani    Die  Pendel  des  Elektrometsn 

* 

divergirten  sogleich  bis  aof  4^ ,  nnd  bei  AnnSberong  ei- 
ner geriebenen  Siegellackstange  fielen  sie  mehr  und  mehr 
zusammen;  also  iwar  ihre  Elektricität  positiv.  Aus  die- 
sen Versuchen,  welche  ich  mehrmals  wiederholte,  ging 
daher  schon  berror;  dafs  das  brenne  Bleisuperoxyd  ek 
ner  der  sUrksten  negativen  Elektromotoren  ist,  wefl  es* 
das  Kupfer  so  stark  positiv  macht.  "  ^ 

Hienach  versuchte  ich  diesen  Körper  in  Berührung 
mit  Zink.  Idi  legte  eine  nasse  Pappscheibe  aof  «in  mee- 
singeaes  Stativ,  darfiber  eine  ninde  Zinkplatte,  nnd  auf 
diese  etwas  von  dem  braunen  Pulver,  welches  ich  mit 
lenchtem  Löschpapier  bedeckte.  Dieses  wurde  nun  mit 
iem  messingenen  Draht  der  nnteren  Platte  des  Coodeli- 

PosftB^orlP«  AnnaL  Bd.  XXXV.  4 
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salofs  in  BerQhrang  gebracht«  und^  towolil  der  obere 

Deckel  als  der  Fufs  des  Messingstalivs  abieilend  berührt. 
Obgleich  ich  die  Versuche  mehrmals  wiederholte,  erhielt 
idi  dacb  keine  gröfsere  DWergenz  aU  im  vorigen  Falle 
bei  BerQbnuig  mit.  Kupfer,  utid  glaubte  daher  anfangs, 
dafs  das  braune  Bleisuperoxyd  von  dem  gewöhnlichen 
Yerhahen  der  Leiter  erster  Klasse  abweiche. 

:  .  JNachber  versuchte  ich  das  Snperoxjrd  in  Berührung 
mit&ohie^  und  als  der  Condensator  starke.negaüire  £lek- 
tricitilt  angab,  gab  'dieser  mir  Veranlassung  diesen  Kör- 
per mit  dem  Mangansuperoxyd  selbst  zu  prüfen.  Ein 
Stück  Braunstein  wurde  daher  an  einer  Seite  geebnet,' 
und  aiif  dia  nasse  Pappscheibet  wie  im  vori^  FaUe,  auf 
das  Zink  gelegt  Die  ebene  Fläche  werde  mit-  dem  Pol* 
ver  bedeckt  und  hierüber  etwas  feuchtes  Löschpapier  ge- 
legt. Nachdem  diefs  letztere  einige  Secunden  mit  dem 
Drahte  des  Condensators  in  Berührung  gewesen,  hob  ich 
,  die  obere  Piatie  au^>  nnd  sogleich  divergirten  die  Stroh-, 
hlümchen  Ton  2^  bis  mit  aegativer  Elektridtat  Hier- 
auf kehrte  ich  den  Versuch  um,  legte  die  Pappscheibe 
auf  eine  Giastafel,»  und  berührte  das  Löschpapier  ablei- 
tend» wihreUd  dertDraht.mit  der  P^pscheibe  inBerilh- 
nmg  war«  .Die  Elektrieitftt  war  Jettt  positiv,  zwar  nicht 
so  stark,  aber  sehr  deutlich.  Also  war  es  durch  diese 
beiden  Versuche  völlig  erwiesen,  dafs  wpnn  braunes  Blei-^ 
anperosyd.  mit  MaQgansnperojcyd  in  Berührung  kommt» . 
jenes  ^  negative  und  dieses  die  po.sitiye  annimmt.  Das 
zweite  Superoxyd  des  Bleis  ist  also  der  stärkste  aller  be* 
kannten  negativen  Elektromotore. 

JNachdem  ich  über  diesen  Punkt  im  Reinen  war, 
aatite  ich  die  Vennche.  fort,  um  zu  sdien,  ob  wohi  die- 
aes  Superoxyd  ^ön  der  Begel,  welche  Volta  für  die 
Leiter  erster  Klasse  feslselzte,  auf  irgend  eine  W^eise 
abweiche.  Die  Hegel  ist  bekanntüch  diese:  fVenn  eine 
g€gib§M  JiuaU  Leiter  »jUw  Klasu  in  Berühnmg  mU 
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dmmkt  sieht,  so  iH  He  Summe  oBer  Spanmmgm 

ierjenigen  Spannung  gleich,  welche  entsteht,  wenn  die 
SufserUcn  Glieder  der  Kette  in  unmiiteWare  Berührung 
kmnm*  Weoo  «Uo  ^98  br^on^  Blemperoxjd  ab  Lei^ 
tar  ni*  dieser  Klasse  gerechnet  werden  soUt  mOsseD  fol* 
gende  Bedingungen  erfüllt  werden.  . 

Erstens,  wenn  es,  auf  Zink  liegend«  die  Kupferplatte  « 
lUs  CmideDsators  berührt,  mufs  dieser  eben  so  starl^e 
Mgitive  ElelUricitäl  angeben,  als  wenn  er      dem  Zank 
uonüttelbar  berührt  i^rde. 

Zweitens,  wenn  es  zwischen  Kupfer  und  Zink  liegt, 
ood  letz(er«s  den  Condeosator  berübrt,  .mitfs  die  .Spao- 
aapg  Nuli  iieyn. 

/Bei  den  ersten  VeranclieQ:  wicb  dfis  Superozjd-  oll 
Ton  diesen  beiden  Bedingungen  sehr  ab,  aber  die  Ab- 
weidmD^en  waren  nicht  immer  dieselben,  und  liefsen  da- 
her venuitheDd  da(a  fremde  .und  vf^r^odorliche  Ursachen 
hi«r  cSuwirkten«  Dnreb. V^eisucfae  hatjlfi  ich  midi  imt  Vom 
aas  überzeugt,  dafs  die  Erregung  zwjfcheu  Kopfer  und 
Zink  hei  meinem  Condensator  genau  4°  sey;  ich  fand  aber^ 
dafs  das  braune  Superoi^yd,  welches,  auf  Zmk  liegend^ 

den  Conde^aator  be9rilhriei<ieiqe:S|mPVP€..vQo:  '^5^hia;^ 
weilen  sogar  von  «—7^  bis  8®  hervorbrachte.  —  Wurd» 
das  Superoxid  zwischen  eine  Kupfer-  i^nd  eine  Zink-' 
platte  gelegt,  und  berührte  diese  den  CoQden^alor,  wäh^ 
i«id.die  Jwupferplatte  auf  4ieiA.Sta(iF  kgi  so.. wurde  dsei 
Spaminng  statt  Null,  wie  der  Regel  nach  an  .erwwten 
war,  oft  so  merkbar,  dirfs  ifie  'Pendel  des  Elektrometen 
V  bis  2^  divergirten.  Dem  Anschein  nach  wich  also 
das  braune ,  Superoxjd  des  Juleis  yoa  dem  gewöhnlkfaeni 
Veihallleq  .^er  .l^len^lfilistomftpre.^^  aber  rdtoia 
VeischiedeDbeit  gegründet,  so  roufste  aadr  di«;  Nadel 
eines  elektromagnetischen  Multiplicators  ohne  Feuchtig- 
keit in  Bewegung  setzen.  Durch  VersucheL.tÜ)erzeugt& 
ich  nic^  4afii,der  «iektifscho  StiüND,  wam  er  dncck  aiaa» 
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dünne  Schicht  dieses  Körpers  geht,  doch  Geschwindig- 
keit genug  bat,  um  auf  die  Nadel  zu  wirken.   Ich  legte 
daher  das  zuvor  getrocknete  Pulver  zwischen  Kupfer  und 
Zink,  und  Vertend  den  einen  Dl^ht  der* Nadel  mit  der 
Rupferplatte  und  den  andern  mit  dem  Zink.    So  oft  der 
Draht  das  Zink  berührte,  bemerkte  ich  ein  schwaches 
Oscilliren  der  Nadel  9  welches  zunahm,  wenn  die  Plat- 
ten stärker  gegen  einander  gedrfiekt  wurden.  Ich  erhitzte 
dann  die  untere  Platte,  um  gewib  zu  sejn,  daie  hier 
keine  Feuchtigkeit  mit  im  Spiele  war,  und  jetzt  wurde 
auch  die  Nadel  unbeweglich.    Gleich  darauf  legte  ich  die 
Platten  auf  das  Stativ»  die  kupferne  nach  untien,  und 
berührte  den  Draht  des  Condensators  mit  dem  Zink;  die 
Spannung  war  aber  nach  Aufhebung  des  Deckels  NulL 
Ich  hauchte  das  Pulrer  etwas  an  und  legte  die  Zink- 
platte wieder  darauf.   Jetzt  waren  die  Osdilatiimen  der 
Kadel  wieder  merkbar;  und  der  CoBdeDsator  gab  nega- 
tive' ElektridtBt  an.    Die  Torigen  Ünregelmäfsigkeiten 
müssen  also  wenigstens  zum  Theil  von  Feuchtigkeit  her* 
rühren,  denn  obgleich  das  Pulver  bei  den  Versuchen 
S^etr^cknet  war»  ist  es'  doch  so  stark  hjrgroskopiseh» 
dab  -es  gleich  nädl  dem  EikalteH  anfibigt  Wasser  anzii* 
tiehen.        •  ' 

Meines  Erachlens  wirkt  die  Feuchtigkeit  hier  auf 
die  Weise»  dafs  sie  einen  Theil  der  erregten  Elektrici- 

ableitet  Der  folgende  Versuch  macht  diefs  noch 
wzhncfieidlldier. 

 '  Ein  ausgetrocknetes  Stück  Bleisuperoxyd  wurde  auf 

Kupfer  gelegt  und  mit  dem  Drahte  des  Condensators  in 
Berührung  gebracht^  aber  Aach-  Aufhebung  der  oberen 
Bkite  wnrdO'g&rkein«£i«ktriicll«t'bMerkt  -Icbltainchte 
daim»  die  oberif  Fläche  des  Superoxyds  an,  und  berührte 
sie  mit  dem  Drahte.  Jetzt  wurde  negative  Elektricität  im 
Blektcomeler  frei;  wenn  ich  aber  die  «ngehanohte  Seite . 
Moh  mal  iegte*  kam  pontiW  Elektiicitat  zum  Yrndidn. 
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kB  mteren  Falle  geht  etwas  voo  der  negathren  Elektri- 
citit  des  Superoxjds  durch  die  Feuchtigkeit  in  den  Con-  . 

densator  über;  im  letzteren  dagegen  strebt  sie  in  die  un- 
tere Kupferplatte  auszuweichen,  wodurch  der  negative 
Zuftand  des  Soperozjds  vermiodert  wird^  und  folglich 
positive  Elektrlcität  in  den  Condensator  fibergeht,  um 
die  Differenzen  gleich  zu  halten. 

Achnlichc  Abweichungen  von  dem  allgemeinen  Ge- 
setze habe  ich  auch  bei  dem  Mangansuperoxjde  wahr- 
genommen; da  aber  dieses  nicht  so  ^  stark  hygroskopisch 
als  das  Bleisnperoljd  ist,  sind  sie  auch  weniger  beden^ 
tend.  Wenn  ich  ein  Sttick  Braunstein,  das  in  feuchter 
Luft  etwas  Wasser  angezogen  hatte,  auf  Zink  legte,  zeigte 
sich  die  £rregung  nicht  «so  stark,  als  wenn  )enes  im  Vor* 
ans  ausgetrodinet  war.  Aof  diese  Weise  erklttre  ich  die 
▼on  Zamboui  gemachte  Erfahrung,  dafs  trockne  elek. 
trische  Säulen,  die  von  Braunstein  und  Silberpapier  auf. 
gebaut  waren,  gewöhnlich  grüfsere  Spannung  äufserteii, 
wenn  der  Strom  ein^  geringere  Qeschwindi^eit  ^atte; 
denn  die  Geschwindigkeit  des  Stromes  beruht  auf  der 
Feuchtigkeit,  welche  das  Papier  angezogen  hat  und  dem 
Braunstein  mittbeilt. 

Da  ich  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dais  die  Ver« 
suche  Uber  die  BerUhrungselektridtftt  unsicherer  sind  bei 
pulverformigen  als  zusammenhangenden  Körpern,  suchte 
ich  diesem  Mangel  bei  dem  braunen  Bleisuperoxyde,  das 
nicht  geschmolzen  werden  kann,  dadurch  etwas  abzuhel- 
fen, da(s  das  Puker  in  eine  papieme  Hülse  gelegt  und 
in  einem  ScfawSrmerstock  geschlagen  ward.  Ich  erhielt 
dann  kleine,  genugsam  feste  Cjlinder.  Wenn  ein  sol- 
cher g^t  getrocknet  auf  Zink  gelegt  und  durch  feuchtes 
Papier  mit  dem  Condensator  in  Berührung  gebracht  wurde, 
erÜelt  ich  ohne  Schwierigkeit  9^  bis  9^  negative  £lek- 
tridtSt  In  Berührung  mit  Mangansuperozyd  war  die 
Spannung  fast  jedesmal  3^  und  mit  Kupfer  wenigstens  5°. 


Digitized  by  Google 


I 

54 

Um  die  etektridtatcmgende  Kraft  des  braunen  BM* 
saperoxj'ds  mit  der  Erregung  anderer  Körper  Tergleichen 
tu  können,  habe  ich  die  Elektricitätsgrade,  welche  ver- 
schiedene Elektromotore  in  Berührung  mit  Zink  hervor* 
bringen  y  durch  meinen  Condenaator  zu  messen  gesudiC^ 
obwohl  ich  nicht  zwdfle,  dafe  diefs  ^on  Andern  besser 
ausgeführt  ist.  Da  ich  gefunden  hatte,  dafs  reines  Was- 
ser keine  bemerkbare  Spannung  in  Berührung  mit  den 
Metallen  äufsert»  wurde  immer  eine  in  destillirtem  Wasser 
getrSnkte  Pappscheibe  als  Unterlage  hfä  diesen  Versu- 
chen angewandt.  Auf  diese,  welche  auf  dem  messinge- 
nen Stative  ruhte,  wurde  eine  polirte  Zinkplatte,  und 
hierüber  der  Körper,  den  ich  untersuchen  wollte,  gelegt. 
Wenn  die  Versuche  umgekehrt  angestellt  werden  sollten,* 
wnrde  der  Körper  auf  die  Pappscheibe  und  auf  diese 
wieder  die  Zinkscheibe  gelegt.  Antatt  den  Körper  mit 
nassem  Papier  zu  bedecken,  fand  ich  bequemer,  deu 
Draht  des  Conflensators  selbst  mit  feuditem  Löschpapier 
zu  umwickeln.  Die  Versudfe  wurden  so  angestellt,  dab 
ich  das  nasse  Papier  des  Drahtes  in  Berührung  mit  dem 
auf  das  Zink  gelegten  Körper  brachte,  während  ich  die 
obere  Platte  des  Condensators  mit  einem,  mit  nassen 
Fingern  angefa&ten  StOoke  Kupfer,  und  den  Fnla  dea 
Stativs  mit  der  andern  Hand  berührte.  Mach  3  bis  4 
Secunden  wurde  das  Stativ,  welches  sich  auf  und  nieder 
•  schieben  liels,  entfernt,  die  obere  Platte  des  Condensa- 
tors sogleich  aufgehoben  und  darauf  die  Divergent  des 
StrohhSlmch'ens  so  genau  als  möglich  bestimmt.  Meb- 
rentheils  beobachtete  ich  nicht  nur  die  negative,  sondern 
auch  die  positive  Elektricität,  was  sich  aber  fast  über- 
flüssig zeigte,  da  beide  ganz  gleich  waren.  Uebrigena 
muis  man  bei  so  feinen  Versuchen  dif  gUlsemen  WJIn- 
de  ünd  das  Glasrohr  des  Elektrometers,  zur  besseren 
Isolation,  über  Kohlenfeuer  gut  getrocknet  und  die  Con- 
densatorplatten  am  liebsten  etwas  gewärmt  haben.  Dfis 
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poHtoe  Körper»  z*  B.  das  Maii£;aD8iiperoxjd  und  das  Bieir 
•operozjrd  vorher  erhttst  worden  waren,  versteht  sieh  von 
•elbsf.  Folgende  Tabelle  enthalt  die  Resoltate  der  Ubp 

tersuchuD^: 

Zink  in  Berührung  mit  Volu'«:lieDilektro«tt 

Kupfer   4<» 

Silber   ii 

Kohle   .  4^ 

Gold   6 

sehwarzem  Sdiwefelquecksilber  •  .   •  • 

Schwefelkies   6 

Mangansuperoxjd   67 

braunem  Bleisuperozyd  9-^ 

Ich  halte  diese  MessuDgen  für  ziemlich  genau,  und 
glaube,  dafs  sie  nicht  leicht  um  einen  halben  Grad  feh- 
lerhaft sind»  wenn  nicht  fremde  Einfltisse»  die  ich  nicht 
kenne»  hier  einwirken.  Mit  jedem  der  obigen  Köqper 
«Dil  mehrere  Versndie  angestdlt,  und  die  ganze  Unter- 
suchung zwei  Mal  zu  verschiedenen  Zeiten  mit  8ehr  we- 
nig abweichendem  Besulti|te  durchgemacht.  Da  der  Cou- 
densator  die  Spannungen  bisweilen  etwas  m  niedrigi 
sdiwerlicii  aber  za  hoch  angiebt»  ist  es  nicht  rSIhlich  die 
Mittelzahl  aus  den  B^bacbtungen  zu  nehmen,  und  obige 
Zahlen  sind  daher  nach  den  höheren  Spannungen  genom- 
men. Uebrigens  waren  die  Abweichungen  gewöhnlich»  bei 
den  niedrigen  Spannungen»  nur  klein»  selten  Ober 
Mit  dem  Bleisuperoxyd-  und  Zink  erhielt  icb  gewöhnlich 
9",  bisweilen  nur  87*^  und  nicht  selten  9^®.  Das  zweite 
Superoxid  des  Bleies  steht  also  als  negativer  Elektro- 
motor in  der  Spanmagsreihe  sehr  hoch»  und  wahrschein- 
lich  haben  mei^ei^  Körper  ihren  Platz  zwischen  dieste 
und  dem  Mangansuperoxjde.    Dafs  Gold  stärker  elek« 
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tronepitiv  als  Silber  sey,  was  von  Einigen  geläugnct  wird, 
davon  fibmeogte  ich  mich  auch  auf  die  Weise»  daCs  ich 
beide  in'  Berührung  mit  Knpfer  prüfte,'  wobei  die  Di- 
vergenz mit  jenem  bedeutender  >var.    Es  gelang  mir  so- 
gar deutliche  negative  Elektricität  hervorzubringen,  wenn 
ich  Gold,  auf  einer  Silberscheibe  liegendt  in  Verbindung 
'  mit  dem  Condensator  Brachte.    Auch  weicht  die  Kohle 
hier  von  der  gewöhnlichen  Ordnung  ab;  denn  man  be- 
hauptet allgemein,  dafs  dieselbe  noch  höher  in  der  Reihe 
als  die  Metalle  stehe«   Zwar  will  ich  nicht  läugnen,  daCs 
es  bisweilen  sich  so  Tcrhalte»  und  ich  habe  spater  eine 
andere  Sorte  Holzkohle  geprüft,  die  fast  stSrker  elektro- 
negativ  war  als  (iold.     Die  hier  angewandte  war  wohl 
ausgeglüht  —  Der  Schwefelkies  steht  hier  dem  Mangan-  . 
snperozjd  am  nächsten,  und  ist  merklich  stärker  elek* 
tronegativ  als  das  Schwefelquecksilber.    Ich  mache  mir 
von  den  Schwefelverbinduugen  der  Metalle,  hinsichtlich 
ihrer  elektrischen  Eigenschaften,  dieselbe  Vorstellung  wie 
•Ton  ihren  Oxjden,  und  glaube  daher,  dals  sie  desto  ho- 
her in  der  Reihe  stehen,  )e  höher  die  Schwefciungpstafe 
ist.   "Wenn  wir  die  Zusammensetzung  der  beiden  Schwe- 
felmetalle betrachten,  werden  wir  auch  finden,  dafs  der 
Schwefelkies  einer  dritten  Ozjrdatioosstufe  des  Eisens 
proportional  ist,  welche  sich  zu  deiv. niedrigeren  Oxyden 
wie  das  Mangansoperoxyd  zuin  Manganoxyde  und  Man- 
ganoxydul verhält;  das  Schwefelquecksilber  dagegen  ist 
nur  dem  Quecksilberoxyde  proportional.  —  Die  Bestim- 
mung der  Erregung  zwischen  Mangansuperozyd  und  Zink 
stimmt  gvt  mit  den  Versuchen  Volta's  fiberein,  welcher 
sie  gleich       bis       ^^"^^^  Grades  seines  Elektrometers 
festsetzt,  wenn  die  des  Kupfers       beträgt.     Die  elek- 
trische Spannung  des  braunen  Bleisuperoxyds  mit  dem 
Zink  verhält  sich  daher  zu  der  des  Mangansi^eroxyds 
mit  dem  Zink  ungeflShr  wie  3:2,  und  za  der  Spannung 
zwischen  Kupfer  und  Zink  beinahe  wie  %^\\*  Eine 
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•lektriiclie  Sttnl«  toii  Zink  qad  bnumem  BldmpmuMjA 
mmb  daher  eine  wenigsteBS  doppelt  so  grobe  btentftit 

als  eine  Säule  voo  Ziuk  uud  Silber  besitzen,  und  da 
jene  durch  Anwendung  von  schwefelsaurem  Zink  als  Zwi* 
schenkörper  noch  mehr  Terstärkt  wird,  scheintdas  bnono 
BMsQperoijd,  wenn  nicht  seine  zn  starke  Anziehung  m 
Feuchtigkeit  hinderlich  wKre,  sehr  Tortheilhaft  zu  trocknen 
elektrischen  Säulen  angewandt  werden  zu  können.  Wird 
nämlich  die  Pappscbeibe,  auf  welcher  das  Ziok  mit  dar« 
tkber  gelegtem  Superoxjd  imht,  statt'  des  Wassers  in  Ter- 
dOnnter  Schwefelsäure  getrttnkt,  so  giebt  der  Condensa- 
tor,  Wenigstens  nach  einiger  Zeit,  ganze  12^  an.  Auf 
diese  Weise  läfst  sich  also  eine  Säule  construiren,  wel- 
che  drei  Mal  so  stark  als  eine  von  Ziok  und  Kupfer 
wirkt  leh  würde  hierfiber  auch  einige  Versuche  ange- 
stellt haben,  wenn  es  die  kurze  JKeit  erlaubt  hSttew 

Da  hier  von  der  Berübrungsciektricität  die  Rede  ist, 
will  ich  noch  einige  Versuche,  die  ich  mit  dem  Queck- 
silberoxjdul  angestellt  habe,  ei?i¥j|hnen*  Bie  Leitun§B€ilr 
higkcit  dieses  Körpers  ist  so  schwach,  da(s  er  fast  auf 
der  Gränze  der'NIchtleiler  steht.  Wird  er  auf  dem  Dek- 
kel  eines  Elektioskops  gelegt  und  ableitend  berührt,  ver- 
schwindet zwar  die  Divergenz,  allein  nicht  augenblicklich^ 
wie  bei  anderen  Leitern.  In  eine  glftserne  Röhre  geleg^^ 
leitet  er  die  elektrischen  Schläge,  selbst  auf  die  klehi» 
sten  Entfernungen,  gar  nicht.  Die  ersten  Versuche,  mit 
diesem  Körper  die  BerÜhrungselektricität  am  Condensa- 
tor  bemerkbar  zn  machen,  mifsiangeni  weil  er  sehwach 
leitete.  Seitdem  gelang  es  mir  aber,  in  BerQhrung  mit 
Zink  schwache  Elektricität  hervorzubringen,  und  zwar 
auf  folgende  Weise.  Das  Pulver  wurde  in  einen  Schwär- 
merstock  geschlagen,  und  ein  so  erhaltener  kleiner  Cj- 
Jinder  auf  eine  Zinkscheibe  gelegt.  Diese  wurde  dann 
vorsichtig  erwSrmt,  um  den  Cylinder  ganz  zn  trocknen, 
und  auf  ihre  Unterlage  gebracht.  Auf  den  CjUnder  wurde 
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eiia  ctim  feuekto  Stdieib«  tob  LÖscbpapier  and  aal  dicM 
dne  Kupferiphitte  gelegt   Letztere  wurde  dann  mit  dem 

CoDdensator  verbunden  und  mit  einer  Siegellackstange 
gegen  den  Cjlinder  gedrückt,  um  die  Berührungspunkte 
»I  TeiaielireB.'  IKacli  einer  gewissen  Zeit  wurde  die  Ver* 
Mndung  an%(elioben,  und  das  EldLtrometer  gab  Jedesmal 
— -1®  bis»  — 1|°  an.  Auch  ohne  den  feuchten  Lappen, 
wenn  der  Cylinder  mit  der  Kupferplatte  in  unmittelbarer 
Berührung  war,  erhielt  ich  Elektricitttt,  welche  aber — 1® 
nicht  fiberstieg. 

Durdh'  dwse  Versudie  ist  also  bewiesen,  dafe  anch 
Körper,  deren  Natur  sich  den  Nichtleitern  nähert,  Elek- 
tricität  durch  Berührung  erregen.  Ungefcihr  eben  so  ver* 
-hält  sich  der  Feuerstein,  nach  meinen  Versuchen  ein 
ediwadier  Leiter.  Der  Feuerstein  ist  also  kein  passiver 
Leiter,  wie  Behrend's  (Gilber t's  Annal.  der  Physik, 
Bd.  XXIII  S.  2)  behauptet,  obgleich  er,  so  wie  das  Queck- 
silberotydul,  von  dem  allgemeinen  Gesetze  Volta's  dem 
Anscheine  nach  abweicht 


> 

HL  Beobachtung  über  die  tägliclien  Variaiia' 
nen  der  j4bi»eüJiung  in  Archangekk,  ange^ 
stellt  von  Hm,  Reinike,  Flottencapitain, 
und  mügetJmlt  pon       T.  Kup/fer. 


JDie  Abweichung  in  Archangelsk  beträgt  ungefähr  2® 
westlich.  Die  Neigung  fand  Hr.  Reinike  im  Jahre  1830 
gleich  74^  1'  im  Mittel  aus  Beobaditnngen  mit  swei  Na- 
deln, deren  einzelne  Resultate  um  5'  von  einander  ab- 
wichen.  Lütke  fand  sie  üu  Jahre  1823  gleich  li^  S. 
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'Breüis'des  BeobachtoDSMirts  64«  34^'.   lilnge  40^ 

34'  östlich  von  Greenwich.  *f        "  *' 

Die  Bussole,  verfertigt  im  Atelier  der  Marine  in 
Iscbora,  bei  St.  Petersburg,  war  so  eiDgericbtet,  dafs  di# 
Grade  der  Abweichung,  yon  einer  mittlei'en  n^it  Null  be- 
zeichneten Richtung  aus,  nach  Westen  und  nach  Osten 
hin  gezählt  wurden.  Man  hätte  also  eigentlich  die  Bus- 
sole erst  auf  die  mittlere  Abweichung  einstellen  müssen, 
um  alsdann  unmittelbar  die  Abweidkungen. der  Nadel 
Ton  ihrer  mittleren  Bichtnng  nach'  Westenr  und  nath 
Osten  zu  erhalten ;  aber  da  man  die  mittlere  Abweichung 
jedes  Tages  nicht  voraus  wissen  kann»  so  kann  man  die 
Bossole  oatürlich  nur  ungefähr  einstellen.  Diese  Bemer- 
kung -war  zum  richtigen  Verstfindnib  der  nacbstebenden 
Tabelle  nothwendig. 

Die  Bussole  war  in  einem  Zimmer  aufgestellt»  aus 
welchem  alles  Eisen  entfernt  worden  war,  nur  dann  nnd 
wann  brachten  TorQber&durende  Equipagen  OscUlationen 
hervor«  Diese  Beobachtungen  sind  mit  einem  *  bezeichnet 
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Nach  diesen  UeobachtQugen  war  die  tägliche  Varia- 
tion in  Archangelsk,  in  den  ersten  Tagen  des  Novem- 
bers,  noth  ziemlich  grpfi«  [  Da  za  gldcher  Zeit  in  St 
Petersburg  ai^d  Nicolaew,  die  ongeMir  anter  demselbfSH 

Meridian  lie^cu,  beobachtet  wurde,  so;  kOnnen  wir  eine 
Yergleichung  anstellt:  i  ■    *  '  •  <    >  • 
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Arcli.    Petersb.  Nie. 

VariatioD  Ton  0"  Bforg.rden  6.  Not.  11'  10"  %4!  V 
lii8  2^Nacbiii.       tden&NoW  «'40"    4'    '  5' 

Besonders  merkwürdig  aber  sind  die  unregelmafsi- 
gen  Bewegungen,  die  so  grofs  sind,  dafs  der  Uoterschied 
der  gröfslen  und  kleinsten  Abfrelehnng  54'  40"  betri^ 
An  dentelbea  Tagen  war  auch  in  Petersburg  die  Nadel 
unruhig,  doch  bei  weitem  weniger,  noch  weniger  in  Ni-  s 
colaew;  in  Petersburg  betrug  der  Unterschied  der  gröls- 
teo  und  kleiostea  Abweiebung  .24',  in  Nicolaew  15'. 

Hr.  Reinike  hat  in  demsielben  Jahre  (1830)  auch 
Beobachtungen  tiber  die  magnetische  Intensität  angestellt. 

Die  Schwingungsdauer  von  sechs,  viertehalb  Zoll  lan- 
gen, magnetischen  Cylindern  wurde  erst  in  $t.  Petersburg, 
anf  dem  Snolenskisciiep  .F^lde^  .beo)»achfetf  .  Ji^de  fieolkh 
achtoDg  fing  mit  einer  Elongation  von  30  an,  und  wiirde^ 
beendigt,  sobald  sich  die  Elongation  bis  auf  10^  verrin- 
gert hatte;  dazu  gehörten  120  bis  160  Schwingungen, 
Jede  Nadel  wurde  drei  Bflal  beobachtet;  aus  jeder  ein- 
zelnen Beobachtung.,  (.von  120.  bis  160  Schwingungen) 
wurde  die  Daaer  .Tötf  10  Schwingungen  berechnet,  und 
das  Mittel  aus  den  drei  erhaltenen  Wertben  genommen. 

So  erhielt  Hr.  Keinike  .in  St.  Petersburg  am  16. 
Mirz  1830: 


1    Dauer  ««n 
10  Schwing. 

Tenperkt, ' 

Fahrenheit, 

Cjliuder  No.  1 

-  .     No.  2 
.   .     No.  3 
.   -     No.  4 

-  No.  5 

-  .  No.6 

41",492 
42  ,275 
45  ,877 
42,199 
42  ,940 
42|686 

35",2 
35  ,0 
29  ,0 
33  ,3 
32  ,5  » 
32,5 

Ein  Jahr  später,  im  Februar  1831,  gaben  dieselben 
CjUnder  im  magiaetischen  Observatorium  der  Academie: 
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Dauer  Ton 
lU  ochwiDg. 

Temperat 
t  ahrenh. 

Cvlinder  No.  1 

42",396 

^8® 

-   -     No.  2 

42  ,718 

69 

-   .  No.3 

46  ,124 

70 

.  .  No.4 

43,161 

70 

-  .     No.  5 

44  ,256 

70 

*  -    Ko.  6 

44>064 

70 

Man  siebty  dafs  die  Cjlinder  No.  2  uod  3  am  be- 
sten ihre  magDetische  Kraft  bewahrt  haben,  nnd  deshalb 
die  sidiersten  Resultate  versprechen« 

Der  Einflufs  der  Temperatur  auf  die  Intensität  wurde 
dadurch  bestimmt,  dafs  man  die  Nadel  im  December  1830 
(in  Ardbangelsk)  in  einem  Zimmer  schwingen  liefii^  wel- 
ches abwedisebid  erwärmt  nnd  erkSitet  wurde«  So  fan* 
den  sieb  folgende  Correctionen  für  1^  Fahr,  und  für  die 
Dauer  von  10  Scbwingangen: 

0",003792 

0,002878 

0,002414  .  . 
0,002856  • 
0,003304« 

Reducirt  man  nun  aber  die  vorhergehenden  Beobach- 
tnngen  auf  dieselbe  Temperatur  von  60°  Fahr«,  so  er« 
halt  man; 


4  -,                 '                         f  %             -     t  *  ' 

T)  .1  Ufr 

,  0!!  10  5>r!>\v  ingungfn 

Mart  1830. 

Febr.  1831.  1 

1 

Zunahme  l'ör 

1  Monat. 

Cjrlinder  No.  1 
.   .     No.  2 
-   -  No.3 
,   •     No.  4 

;no.5 

4I",586 
42  ,332 
45  ,967 

42  ,263 

43  ,020 
42^777  H 

42",366 

42  ,698 
46  ,095 

43  ,137 

44  ,227 
44,031 

0",07l 
0,033 
0,012 
0,079 
0,109 
*  0;|li4  V 

In 


Cylinder  No.  1 

-  .  JNo«2 
.  -  No«3 

-  -  No.4 

-  -     No,  5 

-  -  No«6 
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In  ArchaDgelsk  ariueU  Hr.  Kelnike  den  17»  April 
tobende  Resultate:  . 


Dauer  von  10 

1  emperator 

Fahr. 

Dauer  von  10 
Schw.  b.60'»F. 

Cylinder  No.  1 

41,421 

32",1 

44",527 

-   .     No.  2 

44  ,859 

32  ,8 

44  ,922 

-   .  No.3 

48 ,662 

34  ,5 

48  ,736 

-   •     No.  4 

44  ,818 

35  ,1 

44 ,878 

-   .     No.  5 

45 ,434 

36  ,1 

45  ,503 

-  -     Mo.  6 

45,338 

38  ,1 

45,410 

Ao  demselben  Tage  wurde  auch  die  Neigung  beob- 
achtet mit  zwei  Nadeln: 

Nach  Majer*«       Nach  Bofda'a 
Methode«  Methode. 

NadeJ  No.  1  gab  ;       73«  58',5         73^  37',6 
-     No.  2  gab        74    8,5         74  5,5. 

Das  Mittel  aus  diesen  Tier  Werften  ist  73°  57',5. 

Man  findet  hieraus,  nach  der  bdLannten  Formel, 
nachdem  man  die  Petersburger  Beobachtungen  auf  den- 
selben Zeitpunkt  reducirt  hat,  in  welchem  die  Beobach- 
tuDgen  in  Archangelsk  gemacht  wurden  (d.  h.  indem  man 
die  Zunahme  der  Schwingungsdaner  für  «inen  Monat  mit 
in  Rechnung  bringtX  und  wenn  man  die  magnetische  Nd- 
guDg  in  St  Pefersbnrg  gleich  71^15',  die  Intensitkt  aber 
der  Einheit  gleich  setzt,  folgende  Werthe  für  die  Inten- 
sitlt  in  Archangelsk. 

Cylinder  No.  1  1,018 

^      -  .    No,2  1,034  • 

-  -    No.3  1,035 

-  .     No.  4  1,037 

-  *    No.  5  1,045 

-  -     No.0  1,038 

Mittel  1,0345, 

Pofgendorira  AnnaU  Bd.  JUÜILV.  6 
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Hr.  Reinike  fand  za  denelbeD  Zeil  die^Abwci- 
chung  iü  Ardiangebk  gleich  l^Sff  Vf. 

Nicht  weit  vom  Dorfe  Randalakscha  (Breite  67^ 
Länge  32®  25'  vou  Greenw.)  wurden  am  Ende  des  August 
ebenfalls  magnetische  BeobachtongeD  gemacht.   Die  Ab- 
wefdiimg  War  b""  2({  Westlich« 
,  Die  Neigung  war: 


Nadel  L 

Nadel  II. 


75^  4',6 

75  22,0 


Büttel  75«"  13'^. 

Beide  nadi  Mayer's  Methode  beobaditet. 

Die  Cjlinder  gaben  folgende  Resultate: 


■ 

iDauer  von  10 

1  Schwingung. 

Temper. 
Fahr. 

Daner  von  10 

Schw.b.60*F. 

Cjlinder  No.  1 

46,519 

66« 

46',497 

■    -   -  No.2 

46,956 

60 

46^56 

-  -     No.  3 

51,111 

52 

51,134 

.        No.  4 

46,966 

48 

46,983 

.  .  No.5 

47,319 

56 

47,330 

-  -  No.6 

47  »433 

54 

47,453 

Diese  Beobaditiuigen  sind  fdnf  Monate  später  ange- 
stellt als  die  ersten  in  Petersburg.  Wenn  man  hiemach 
die  Abnahme  an  magnetischer  Kraft,  die  die  Cjlinder 
erfahren  haben»  mit  in  Anschlag  bringt,  so  erhält  man^ 
frie  oben  fibr  Ardiangelsk»  so  hier  Air  Kandalakscha: 


Cjlinder  No.  I 
•  -    No.  2 

-  -     No.  3 

-  -     No.  4 

-  -    No.  5 

-  .    No.  6 


ijm 

1,021 
1,039 
1,067 
1,051 

1,0391. 
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Setzt  man,  nach  Hansteen,  die  Intensität  in  St 
Petersburg  gleich  1,403,  so  erhält  man 'für  Arcban^ekk 
1,451  ood  für  KardaUsch»  1,45a 

Auf  einer  späteren  £z|iedilion  nadi  dem  .weifaen 

Meere  machte  Hr.  R  ^  i  n  i  k  e  noch  folgende  Beobaci^- 
tuogeo. 

Drei  magnetische  CjÜnder,  von  beiläufig  2  ZoULUng^ 
nachten  in  St»  Piatenb|»g  am  Ende  des  Miraes  1832: 

No.  1  300  Schwingungen  in  10' 27';3  bei  15^3  R.  Temp. 
No.  2  -       .      -       .  11   5 ,5   -   17  ,0  -  .  . 
No.3  -       .      -       -  11  47,1   -  15  ,0  - 

Es  wurde  mit  einer  Elongation  von  30"  angefaügea 
und  360  Schwingungen  beobachtet;  die  Ote  Beobach- 
tung wurde  von  der  SOOsten  abgezogen,  die  lOte  von 
der  310ten,  die  208te  yon  der  dSOaten  u.  a.  f.  bis  zur 
fiOsten  und  3608ten  Beobachtung;  das  Büttel  ans  allen 
diesen  sieben  Differenzen  wurde  als  die  mittlere  Dauer 
Ton  300  Schwingungen  angesehen. 

Der  EinfluÜB  der  Temperatur  auf  die  Schwingung^ 
dauer  der  Cylinder  wurde  dadurch  ausgennttei^  dafis  man 
sie  in  einen  besonders  dazu  ^geriditeten  Apparat  in  ver- 
schiedenen Temperaturen  schwingen  liefs.  £s  fand  sich, 
daÜB  die  Dauer  von  300  Schwingungen  für  jeden  Grad 
Rämnu  am  folgende  Gröfisen  zunahm.  < 
Cjlinder  No.  1  um  0",071 

-  -     No.  2  um  0,123 

-  No.3  um  0,146 

Redndrt  man  also  alle  Beobachtungen  auf  die  Temperatnr 

15"  R.,  so  erhält  man: 

In  No.  1  Dauer  von  300  Schwing        lO'  27^3 

-  No.2     -      -     -        -  11  5,3 

-  No.3  -  1147,1 

Die  magnetische  Neigung  war  damals  in  St  Peters- 
burg II""  IV. 

Dieselben  Cylinder  worden  in  Arcbangelsky  und  ei* 

5* 
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nigen  sedi  ttlHrcllidier  gelegeneii  Orteo  baobachlel  im 

Frühjahr  und  Sommer  1832. 

la  ArchaDgeisk  machte  im  Mai: 

No«  1  300  Schwingongea  in  11'  7^6  bei  R. 
No.  2    -       -      •       -     11  47 ,0  -  3»  8  - 

No.  3    -        -      -       -      12  38,0   -   3«,5  - 
DieNeiguog  war  in  Archangelsk  um  dieselbe  Zeit  73°  56',8« 

-  Auf  einer  der  Jokanskischeii  loseia  (Breite  68®  4\ 
LSnge  30^  35'  Ton  Greenw.)  machte  am  Ende  des  Joly: 

No.  1  300  Schwingungen  in    11'48",7  bei  10'\7  R. 
No.  2    -     .   -      -       .    12  28 ,5   -  10  ,5  - 
No.3    .        -      -      -    13  16^  .  12  ,4  - 
Uod  die  magpetiitche  Meigong  da»elbet: 

Nadel  I  76«  7',5 

Madel  II  75  58,3 

Nadel  UI  76  24,6 

Nadel  IV  76  19,6 

Nadel  V  76  14,0 

76«  12,8. 

Bei  CatherineohafeD  (Breite  69<»  13',  Länge  33<'  34' 
▼on  Greenwich).  wurde  den  10*  August  die  Neigung  beob» 
achtet    Sie  yfar  für: 

Nadel  V        76«  20;8. 

Daselbst  wurde  folgende  Scliwingun^aner  beob- 
achtet: 

Cylinder  No.  1  3(M)  Schwingung,  in  11'  49^,2  bei  8<>  R. 

-  ^     No.2    -       -      -    -  12  28,7    -  11  - 
-     No.  3    -        -      -    .  13  12 ,4   -  11,8  . 
In  Wadsd  (Breite  70°  4'  Länge  29«  55')  war  die 

Neigung,  den  16  August: 

Nadel  U  76«45;i 
.     .       Nadel  m       77  1,1 
Nadel  IV       76  47,0 

\  !  .  Afittel  76^5^,6. 
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J^bendaselbsl  fand  Hr.  Reinike: 
Cjlinder  No.  1  Dauer  v.  300  Sdiw.  1^       bei  S'^fi  K 
.  -    No.  2      ...      -     12  50,5   -  7  ,1  - 

-  J     No.  3      -     -    -      -     13  42,0'  -  7  ,0  - 
In  Warddhin  (Breite  20^22»  Unge  31<»  20  Gr.) 

wurde  folgende  Neigung  beobachtet): 

Nadel  II     -   77»  l',l.  : 
*   Ebendaselbst  gaben  die  CjUnder  folgende  Resultate: 
Cjlinder  No.  1  300  Sch^i^g.  in     12'  9  ;i  bei  6^fi  R. 
.  -    No.2   .  .  -      12  4»^  .  6  ,7  - 

.        No.3    -  .      13  37,1   -  6  4> 

Dieselben  Cylindcr  wurden  nochmals  in  St.  Peters- 
burg beobachtet,  aber  eine  geraume  Zeit  später,  näm- 
Ikb  ei8t  in  Anfange  Octoben  1833.  Sie  gaben,  cjetzt 
feigende  Resultate:  .  . 

Cjlinder  No.  1  300  Scb^viog.  in    lO'  35",9  bei  12^3  R. 

-  .     No.  2    -        -       .    11  12 ,7    -      -  r 

-  -     No.3    -        -       -    12  2,4   .  - 
Oder  bei  15<»  R.  Temperatur : 

No.  1  300  Schwingungen  in      W  36^1     .  . 

No.  2    -        .      .      -       11  13,0  .  . 

No.3    -        -  .       12  2,8.  " 

Folglich  hatte  die  SchwingMngiBdauer  der  Cjlinder  in  18 
Monaten  zogenommen:  * 

Cjlinder  No.  1  um       '  S'^  oder  iQr  1  Monat  am  0*,5 

.  -     No.  2  7,7  0,4 

.  -     No.  3   -        15 ,7  0 ,9 

Hiernach  kiMmen  abo  die  Reobachtongen  TÖnr.St 
Petersburg  auf  diejenigen  Tage  redudrt  werden,  an  wel- 
chen <fie  Beobachtungen  auf  den  andern  Punkten  ange- 
stellt wurden. 

Die  Neigung  war  bk  auf  ein  Paar  Minuten  dieselbe  « 
geblieben. 

Man  erhält  so,  wenn  man  zugleich  alle  Beobachtun- 
gen auf  dieselbe  Temperatur  von  15^  R.  redudrt ,  fol- 
gende Tabelle: 
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Dauer  iron 
300  Schw. 
bei 


^at«ll•i- 


Petersburg     Cjünder  (No.  1) 

.    -   -  (No.2) 
-  (N0.3J 

« 

Arduuigebk   Cyliaikr  (No.  1 ) 

r.-  <No.2) 
-  -  (No.3) 


Petertburg 


JokaflAisdie 


Petersburg 


Catharipen- 
hafen 


Petenboi^ 


Petenburg 


Wardfibvis 


Cjrlinder  (No.l) 
•    -   -  (No.2) 
-  (No.3) 
.    .  • 

^    -  (No.l) 

-  -  (No.2) 
:    -   *  (No.3) 

,Cjlmder(No.l) 
'        -  (No.2) 
-  (No.3) 

i 

.;■  -  -  <N«.i) 

•    -  -  (No.2 

-  -  (No.3) 

Cylinder  (No<l) 

-  -  (No.2) 
.  (No.3) 

•  -  (No.l) 

.  .  (No-a) 

.  (No.8) 

Cjliader(No.l) 

.   -  (No.2) 

-  .  (No.3) 

CyIinder(No.l) 

-  -  (No.2) 

-  ^  (No.3) 


0'  28  ",l 
1  5,9 
1  48 ,4 

1  8,3 

1  48,5 

2  39 ,7 

0  28 ,8 

1  6,5 
1  49,8 

1  49,0 

2  29,1 

3  16,9 

0  29 ,6 

1  7,1 

1  51,2 

149,7 

2  29,1 

3  12,8 

0  29,6 

1  7,1 
1  51 ,2 

12  8,9 
12  61 ,5 
»3  48;i 

10  29,6 

11  7 ,1 

11  51 ,2 

^2  9,7 

12  49 ,3 

13  38 ,3 


71"  10' 


73  56,8 


71  10 


76  12,8 


71  10 


76  20^ 


71  10 


1,000 


1,0317 
1,0317 
1,0153 

1,000 


1,0668 
(1,0726 
1,0760 

1,0000 


1,0766 
1,0848 
1,0958 


1,< 


ITIIIII 


76  50,6 


71  10 


77  1,0 


1,0581 
1,0604 
1,0588 


1,0690 
1,0806 
1,0855 
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Nimmt  inau  ,d»c  Mittel  am  den  dqrdi  verschiedene 
CjÜoder  g^fondmeo  Worlkm»  und  setzl  die  Immitllt 
in  St  Pefenbucg,  nac|i  Haasteen,  gleich  1»40%  .lo  er* 
halt  man: 

iBtenotlt 

Für  Archangelsk  1,440 

-  Jokanskische  Insel  1,500 

-  Catherinenhafen  1,523  . 
.  Wardöhns                  1,513  ' 

-  Wadsö  '  1,486. 

In  St.  PeterdNirg  wurde  die  Sdiwingangsdauer  die- 
ser Cylinder  in  einem  Hause  beobachtet^  dessen  eisernes 
Dach  gewKis  einen i  w^n  auch  geringen.  Einflufs  auf  dlQ 
Schwingnogrinier  ansllbte«  ..Efe  .wurde,  d^eehalb  spSter  die 
InteMitit  dieBeft.PuBklee'nnl.'diBrieuigen  tilB  magietiqdkeii 
dMerratorium  der  Academie  (die  man  als  die  wahre  In- 
tensität von  St.  Petersburg  ansehen  kann)  verglichen,  in- 
dem man  densellien  Cjdinder  (Mo,  3)  erst  in.  dem  be- 
zeichneten Hanse»  dann  im  mapietischen  Otoorfuloiifft 
sobwingeo  UefiL  fis-fuid  sich,  dida,  wenn  man  die  In^ 
tensillit  im  magnetischen  Observatorio  der  Einheit  gleich 
setzt,  die  Intensität  im  bezeichneten  Hause  gleich  0,9824 
war*  Mit  dieser  Zahl  müssen  also  alle  obigail-.  Warthe 
moltiplieitt  werden,  Pdtersburg.  ankgenoamen»  dessen.^ 
tensität  wir,  nach  Hansteen,  gleich'l^flS  gesetzt  haben« 

Man  erhält  so:  ^  • 

Für  Archangelsk  1,415 

-  Jokanskische  Insel  lAlA 

-  CatharinenhafeB .  1,496 

-  Wardöhus  1,486 

-  Wadsö  *  1,460. 

Für  Archangelsk  giebt  dier  Uansteen'sche  Karte 
l^Mp  also  eine  gröbere  Intensität;  man  siebt  auch  aus 
der  Vergleidiong  des  eben  gefundenen  Werthes  mit  dem 
vorhergehenden,  ebenfalls  von  Hrn.  Reinike,  nur  uHt 
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andern  Cylinderu  und  in  einem  andern  Jahre  ^efiinde- 
nen,  dafs  1,415  etwas  zu  klein  scyn  mufs.  Für  WardO- 
luis  pebi  die  HänsUen'sdia  Karte  M77. 


rV.  Bemerkungen  gegen  Jen  in  diesen  Annalen. 
fBd.  XXIX  S.  381 J  enthallenen,  wider  mich 
gerkhieien  AufsaU^des  Hm.  Muncke  über 

Thermoelektricität  des  Glases;  von  JE,  Lenz, 


M ttiieke  -hilt       vom  mir  (Poggead*  AnnileD, 

Bd.  XXY )  gegen  seine  BeimopfiiDg  der  TbermoeleklKki* 

tät  des  Glases  gemachten  Einwürfe  und  Versuche  für  gar 
nichts  gegen  seine  Hypothese  beweisend,  und  setzt  die 
GrOnde  für  dieses  aeii  Bafüiriiakeo  Mm  eioMider.  Hier« 
auf  Mbe  ich  Fot^^mdeB-  m  erwiedeni.  ■ 

*  Ich  habe  iu  meiner  Abhandlung  Zweierlei  zu  bewei- 
sen gesucht: 

1)  daCs  die  BewegoBgcn  in  meiaer  Drehwage  juchl 
durch  £lektrici(gt  cnengt  werden»  -  ■ 

2)  dafs  die-üiMcfae  derselben  in  Lnftrtrtanngen  in 

suchen  sey. 

Was  nun  den  ersten  Punkt  betrifft,  so  ist  es  dieser,  ge^ 
gen  den  HntL  Hnneke's  Vorwarf  geiicblet  is^  and  nwar 
deshalb,  well,  nach  seines  Meinong,  bei  meinen  Versu- 
chen die  Anziehung  der  Elektricität  des  Glases  auf  den 
Hebelarm  des  Wagebalkens  so  unvorthetlbaft  wirkte,  dafe 
es  ger  nicht  awi  'verwandem  war,  wenn  die  von  ihm  be- 
haapteten  Bewegungen  nicht  erfolgten.  —  Wir  wollen 
den  Fall  näher  betrachten.  Bei  der  unempfindlichen  Auf- 
hängung des  Wagebalkcns  meiner  Drehwage  an  dem  Sil- 
berfaden (dessen  Dicke  ich,  auf  Hm.  Muncke 's  Ver- 
langen, hier  sVir  MiUim^  angebe),  ward  der  WagebaU 
l^an,  wenn  er  sidi  in  der  unteren  Hälfte  des  Baums  be- 
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baoAf  in  wdhBbem  er  hing,  tun  .5^  aur  erWümAett  SteUe 
der  objeteD'  Glasplatte  hinbewegt.  Ifi|ig'  er  ran*  drei*  Go- 
coDfödeo,  80  wurde  das  Holiindermarkkfi^lcheti«  äm  Ende 
desselben  bis  zum  vordem  Hände  des  auf  der  Glasplatte 
ruhenden  warmen  Cubus  iiiagezogen»  ..wobei  »sidi  .;die 
DrelMMi^  Mt.  ß&eoaüidea  «U  .vöUig  tNHVä-ksan  ^tftriet. 
Whr  kfimeB  ako.  diesen:  Punkt  als  den  aniidMiiden  an* 
sehen.  Nehmen  wir  den  Wagebalkcn  nun  bei  der  er- 
sten Aufhängung  am  Silberfaden  in  der  Xage»  wo  das 
Holnnderkttg^lchen  die  ^rO&te  Anziehung  ^oii  ^^'.'mr  er» 
wiinilen  SteUo'lun  eikngt  laity  tmd 'berficktioluigcn  wir 
die  in  meiner  früheren  Abhandlung  angegebenen  DimeH- 
sionen  der  verschiedenen  Thcile  meines  Apparats,  so  er- 
§iel>t  sich  leicht  die  horizontale  Proportion  der*  Entfer- 
nung dea  vorderen  R^dea  dea  wannen  Cubiü  cur  Mitte 
des  HnlnnderkfigeldienB  a88(54  Milliniet.,  wfthrend  :dei> 
verticale  Abstand  desselben  von  der  oberen  (Glasplatte 
=34  Millimet.  war.  —  Hieraus  finden  wir  die  horizon* 
tele  und  auf  den  Wagebalken  aenkrechl  gerichlele  Cosb- 
ponenttt  der  Att»idmftg  des  Kfigelckens  2ur  erwSmteil 
Stelle  (die  ganze  Anziehung^  ssxl  gesetzt)  =0,912,  folg- 
lich wirkt  die  Anziehung  mit  mehr  als  als  ihrer  vol- 
len Kraft  auf  die  Drehung  des  Wagebalkens  hiii  und  so- 
mü  ilült  aacb  Hm.  Munke'a  Vorwurf,  ala  aciiiene  icb 
die  AnfliSngung  recht  aliakiitlidi  ao  eingerichtet,  snr  b»- 
ben,  dafs  die  Thcniioelcktricität  des  Glases  unwirksam 
w  ürde,  in  sofern  dieses  von  der  ü/V^ii/z^  der  Anziehung 
iiekauptet  wurde,  weg.  Naelideni  die  Anziehung  Von  «5^ 
erfolgt  war^  gab  idi  der  Kogel  EiektridtAt,  errt  poiithre, 
dann  negativ«;  dadurch  hätte  sie  ncm  entweder  zur  er- 
wärmten Stelle  hillgezogen  oder  von  ihr  abgestol'sen  wer- 
den müssen,  je  nachdem  das  Glas  —  oder  +  Eleklri- 
otät  beaaCs,  und  ^a  dioBe  Anaebong  oder  Abstobong 
mit  mehr  ab  iV  ihrer  Kraft  anf  die  Drehung  hinarbei- 
tete, und  doch  bestimmt  keine  Drehung  von  1"  erfolgte, 
ao  bliebe  nur  die  Unempiiodlichkcit  der  Aufhängung  am 
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Silberfaden  als  Ursache  dieses  negativeD  RcsultaU  Uhrif^ 
Diese  mft**aiMih  Hr*  Muncrke  «n  HttUa»  inde«  er  ge-/ 
mdeto'  behauptet,  dafs  die  tod  ihm  beobachtete  Drehung 

durch  Elcktricität  des  Glases  bei  AufhMuguog  au  eiuem 
Silberfaden  gewiüft  nicht  bemerkt  werden  kttonte  (S.  385). 
^«Daher.gpebt  er  dano  aoch  den  imiteA  der  dben;  be- 
iHbrCeB  Püalite  zu,  d.  h.  hr  schreibt.die  wom  adr  *beob- 
achteten  Phänotneue,  wie  ich  selbst,  Luftströmungen  zu, 
wie  solches  denn  auch  nach  der  Verschiedenheit  der  Ab-, 
weitbnngf  fe*  nachdem  der  Wagebaikca  in  .der  oberen 
oder  «Dl^rtn  Httlfte  des  Rmds  vifiscben  der  Boden-  «nd 
.  oberen  Glasplatte  hing,  nicht  wohl  anders  ensnnefanien 
ist  Daraus  folgt  nun  aber  auch  offenbar,  da  diese  Luft- 
strömungen eine  Abweichung  von  5^  hervorbrachten,  wäh- 
rend die  Kogel  durch  mitgetbeilte  Ekktikattt  keine  Ab- 
lenkung eines  ganaeo  Gradte  erlnhr,  dafs  dk  Lnitolrö* 
»ungen  fünf  Mal  stärker  wirkten,  als  die  vermeintliche 
Thennöelektricität  des  Glases  auf  die  elektrisirte  Kugel, 
£iilg)ich  etwa  zehn  Jtfal- stärker  als.  die  Wirkung  deEsel- 
beb  nüf  leine  nicht  elektcisble»  wdches  .leiztere  bei  Hin. 
Munckiß's  Versuchen,  immer  der  Fall  war.  Nnn  glaube 
ich  aber  doch,  dafs  ich  in  diesem  Falle  von  Hrn.  Muucke 
mit  Jäecht  verlangen  kann,  dafs  er  seine  Versuche  Ton 
Aesem  10  Mal  mftcbti^ersn  £niittfii  der  Lnftstrtanngen 
befreie,  ehe  er  seine  hypcKiwüsdie  Thermoeiektricitlt  des 
Glases  als  erwiesene  Wahrheit  allgemein  anerkannt  wi8> 
sen  will,  und  dafs  er  sie  auf  bessere  Beweise  gründe, 
ab  anf  den  oft  wiederholten  Satz:  »icb,  Kapitain  Kater 
und  andere  Freunde  teden,  dafii  diese  Bewegungen  dorcb- 
aus  wie  elektrische  aussehen.«  —  Sein  zweiter  Grund, 
dafs  die  Bewegungen  des  Wagebalkens,  nach  Fresnel's, 
PouilletVund  seinen  eigenen  Versuchen,  bei  400facher 
Verdünnung  der  Luft  in  dem  Apparate  ebei^dls  statt- 
fanden, ist,  nach  Poulllet^s  Er&brungen,  nicht  indAart 
denn  dieser  Experimentator  fand  auch  hier  eine  Entge- 
gensetzung der  Bichiuug  dieser  Bewegungen,  je  nachdem 
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der  Wa^dMkm  oben  odor  ubteo  lUt^  W*Ifr.iiltiiiok'e 

in  seinem  Aufsatz  (Poggeud.  Ann.  XXII)  anführt,  wovon 
er  aber  nachher  ganz  abstrahirt.  Ich  habe  in  meiner  frü- 
heren Abhandlung  za  ieigen  ^acht,  woher  es  sieb  er- 
Uire»  diie  die  BcwegaDgen  durdi  SCrfMitigte  ia-Ver» 
dflmiler  LAfl  iiet  eben  eö*  erfolgen  als  unter  dem  ge- 
wOhtflielieni  Drucke  der  Atmosphäre,  weil  nänilich  wahr- 
scheinlich»  MS  an  StNImungeD  abgeht»  durch  Geschwin- 
«Ugbeit  enetit  wefden  nOcbte. 

Es  Ist  tlbeibaupt  «uffaHeiid,  *  dab  Hr.  üf  nneke 
die  Verschiedenartigkeit  der  Bewegungen  im  untern  und 
ehern  Raum,  die  doch  durchaus  entscheidend  gegen  seine 
Hypothese  siod,  gar  mcbt  berttckskliägt',  öder  dati  er 
sieb  wenigiteiis  toh  ibrem  Miebldaseyii.  nkhf  durcb  et- 
fese  Temitbe  Mi'ltberzeiigen  suchte,  da  diese  Verschie- 
denheit  doch  einstimmig  von  Hm.  Pouillet  und  mir  in 
der  Erfahrung  nachgewiesen  worden  ist.  loh  hatte  ge- 
boift»  meine«  Abbandlimg  wfirdo  ihn  dam  Temnlassen^  da 
kb  nieb  aber  in  dieser  Hoffnung  getüoddit  sab,-  «o  be- 
schlofs  ich,  diese  Versuche  an  einem,  dem  Munck  e 'sehen 
an  Empfindlichkeit  dhnlichen  Apparate  anzustellen.  Ich 
oonstruirte  mur  also  «ine  Drehwage^  wo  der  Wagebalken 
tSn  feteer  Glasfaden  (von  0^  Büttmet  Dieke)  war,  dte 
an  den  einen,  50  Bfilüniet.  langen,  Arme  ein'  Itolonder- 
markkfigelchen  (von  7  Millimct.  Durchmesser)  trug,  an 
dem  anderen  kürzeren  Anne  (33  Millimet  lang)  aber 
dnreb  ein  Lackkügelchen  -  (von  %1  Millim.  l)urchmesser) 
aufgewogen  wnrde.  Anfgebängt  wurde  dieser  leiehte  Wa^ 
gebalken  an  einen  einfachen  Coconfadcn.  Der  Glascylin- 
der  der  Drehwage,  in  welchem  sich  der  Wagebalken 
befand,  nnd'  innerhalb  welches  er  in  jeder  beliebigen 
Mhe,  dnreb  Aufwinden  des  oberen  £nde8  des  Coeon- 
fadens,  borizonfal  scbwebend  erhallen  werden  konnte^ 
hatte  eine  Höhe  von  133  und  einen  Durchmesser  von 
138  Millimet.;  der  Boden  desselben  war  Holz,  der  Dek- 
fcel  eino  Glasplatte,  die  in  der  Mitte  eine  Glasritture  für 


7« 

1 

im  CoooiiM«D  irag. '  Bi^.BoraltMa  der  Venncfa«  Mit 
diesem  Apparate  :vfareo.  folgende:  , 

Als  er  auf  einem  Fensterbrette  gegen  Norden  stand, 
so  richtet^  sieb,  das  HpluaderkUgelchen,  wenn  der  Wa- 
gebalken im  vpteren  Baum  hio^  gen.de  YOm  Eenst^  ab, 
dem  Zimmer  xn,  nnd«  «iB<»8ei^Srts  genIheBter  mmKir  ^ 
Körper  zog  es  zu  sich  hin,  bis  es  sich  ihm  gegenüber 
einstellte;  eine  Drehung  des  Coconfadens  von  360^  ver~ 
.  änderte  an  beiden  Phänomenen ,  so  wie  an  dem  folgen- 
den^ gar  ni<^.  —  Air  der.  WagebaUfben  aber  im  «dieren 
Raum  bing,  richtete  sich  das  Holonder^figelcben  gerad» 
zum  Fensler  hin,  und  ein  seitwärts  genäherter  warmer 
Küiper  säe/s  dassi^e  o^»  so  dafs  es  sich  in  einer  ihm 
diametml  entgegengesetslen  :Stellung  lestsetite.  Die  An» 
nSherang  des  emrttnnten  KUfrpers  geschah  «fita  W  seil- 
ufirts  von, der  Richtung  des  Wagebalkens  bis  auf  1  Zoll 
von  der  dulseren  Glaswand;  der  KOrper  war  >ein  birn« 
ttmpjges»  .messiTes  .UessingstttA,  seine  Temptratnr  .etwa 

E.  -p-  Diese  Icftsten  beiden  PhSnomeie  sprechen 
offenbar  geradezu  gegen  Hrn.  Muncke's  Thermoelek* 
tricität  Da  Hr.  Muncke  sich  auf  Zeugen  beruft,  so 
sej  es  mir  vergönnt  auch  von  meiner  Seite  die  HH.  Aca* 
dendker  Parrot»  Knpfler  nndHeCs  ab  sokhexa nen- 
nen, welche  mir  die  Erlaubnifa  dazn  erth^t  ludien. 

Hr.  Muncke  sagt  ferner  in  seinem  letzten  Aufsatze, 
dafs  er  eigeutlich  die  Tbermoeleklricität  des  Glases  gar 
nicht  habe  beweisen  if ollen,  .denn  sie  uf  sehon  früher 
bekannt^  ja  ein  ganz  roher  Versuch  beweise  sie  augen- 
scheinlich. Man  brauche  nur  eiuc  Glasplatte  auf  einem 
warmen  Ofen  zu  erwärmen,  und  sie  werde  nicht  nur  das 
£iectrometer  affidreo,  sondern  selbst  eine  firei  schwe- 
bende Pflaumfeder  anisiehen»  —  Was  das  frühere 
kanntsejn  der  Thermoelektridtät  des  Glases  betrifft,  so 
mufs  ich  es  Hrn.  Muncke  überlassen,  mir  eine  Stelle 
darüber  in  einem  Lehrbuche  oder  Journale  uacliittwei- 
sen;  ich  habe  bisher  nie  «twas  dayon  gehOrt  .oder  gele- 
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MD,  toodeiii  ttnler  deo  durdi  Winne  elektriMsh  werden« 

den  Körpern  immer  nur  krystaUisirte  angeführt  gesehen. 
Im  Gegentheii  will  Matteuci  gefunden  haben,  dafs  das 
Glas  zwar  dorch'e  Sonnenlieht  elektrisch  werde,  diirdi 
dbnkle  Wime  aber  durchaus  mehi.  Hr.  Mnncke  aagl 
Bw«r,  dafs'  die  Venudie  feifes  Phy^ers,  darch  Berüh- 
rung einer  erwärmten  Glasplatte  und  des  Knopfes  eines 
Goidblatt-Eiektrometers,  viel  zu  unvollkommen  angestellt 
eqren  (Poggend.  AnoaL  Bd.  XX  $.425);  wie  atimiiit 
dieaes  denn  aber  mit  dem  w  dbev  angefahrten  Veranehe 
nsammen,  dafs  nämlich  eine  erwärmte  Glasplatte  nicht 
nur  das  Elektrometer  afßcire,  sondern  auch  selbst  eine 
Pflaomfeder  amiehe?  Hier  wird,  derselbe  Veraach  ala 
Beweis  sener  Hypothese  angeführt,  welchen '  er  da  zn 
unvollkommen  verwarf,  als  das  Resnltat  seiner  Ansicht 
entgegen  war.  —  Wie  dem  auch  sey,  so  wäre  der  er- 
wAhnte  rohe  Versuch  allerdings  gegen  meine  Ansicht  von 
^fMm  Gewichte,  wenn  er  wirklich  das  Ton  Hm.  Man  eke 
behanptete  Resultat  gibe;  Ich  beeilte  mich  daher  fjiMk 
Dach  Lesung  der  Munck  ersehen  Abhandlung  ihn  zu  wie» 
derholen.  Ich  nahm  eine  quadratförmige  Platte  hiesigen 
Spiegelglases  von  9  QnadratzoU  Oberflachoi  sf^raobte 
sie  an  einem  Ende  in  einen  Haddfeilkolben  And  prfifte 
sie  an  einem  empfindlichen  Bob n enberger'schen  Elek- 
trometer nachdem  sie  in  Wasser  getaucht  und  an  der 
Luft  trocken  geworden  war,  hatte  sie  alle  zuftlllig  durch 
Reihong  in  ihr  Torhandene  Elektiicitit  verloren.  Hier- 
anf  stellte  ich  sie  vorsichtig,  mit  möglichster  Vermeidung 
aller  Reibung,  in  einen  vor  einigen  Stunden  geheizten 
Ofen,  indem  ich  sie  immer  nur  am  Feiikolben  fafstc,  und 
nachdem  sie  eine  Yiertdstnnde  darin  gelegen,  bradite 
lA  m  an's  Elektrometer.    In  mehr  als  zwanzig  FiUen 

1)  £r  §i%kt  bei  dtm  Volt«'«elieB  FundamcBtalvjBnacli^  der  Ti«ii» 
auns  «Dcr  Zink-  und  KupferpUttc,  wo  «ntere  ■.  B.  mit  dem 
Erdboden  in  Yerblndnns  «tehti'die  Ncgedvitit  der  Kupferplatte 
•bse  Condensator  lebr  merbticb  an. 
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gib  m  oidit'die  firinglUi  Sj^  tob  EkktfiMÜil»  mt 
efamial- zeigte*  sieb  •eine'^WM'  Spar,  di*  aber  offmbtr 

TOD  ReibuDg  des  Glases  bei  HineinbringuDg  io  den  Ofen 
oder  seUkst  beim  Tragen  durch  die  Luft  aa  dieser  ent* 
stMiden  ifsr.  Die  .TeoipeKatur  der  Platte  vrer  so»  dsfii 
icfa  dfit  Fei)kpUM9  iMit  wohl  mit  Uoisev.  Hendl  «nfae^ 
Ben  konnte.  Dieses  Resultif  widerspricht  dem  Toa 
Muncke  erhaltenen  geradezu,  und  ich  begreife  diesen 
Widerspruch  in  der  That  nicht,  deun  von  Hrn.  Muncke 
kesB  «sPiima<%Meb  eimehaei^  da(s  er  dea  Yefsiieli  «so 
««Ar.  rok  aDf^estellt  liabey  dalii  er  die  warme,  also  sebr 
trockne  Glasplatte  unmittelbar  mit  der  Hand  angefaÜBt 
habe  (in  der  That  macht  das  leiseste  Streicheo  des  Gbi* 
ses  mit  den  FiBgerspitscn  das  Elektrometer  jao  deD  bo> 
gtftveo  Pol  des  Zamboni'schen  Slnldien  anecUagen). 
—  Auch  für  diesen  Versuch  kann  ich  die  oben  ange- 
führten Männer  als  Zeugen  anführen.  —  Da  ich  die  Ur- 
aacbe  des  .Widerspruchs  zwischen  miseren  Resultaten  ei* 
nes  und  desseibeii  Versocbs  in  Verschiedenheit  des  Gla- 
ses Termathete,  so  habe  ich  ihn  mit  böhmisdiem  Glase, 
welches  sich  durch  seine  bedeutend  gröfsere  Härte  vor 
dem  hiesigen  ausaeichnet»  wiederholt,  aber,  gaax  rak  dem- 
selben Erfiotge»  . 

EndUph  eagl  Hiv  Muncke  (&365){  »Wen»  Je^ 
mand  aber  vorzieht  anzunehmen,  die  aosnehniend  lang- 
'  same  Dreboog  des  Wagebalkens  durch  einen  Bogen  yoa 
90^^  gegen  iAM  2.Pmer.  FuCs  entfernte  Kersenflannne 
(die  ein  gewöhnliches  feines  Quecksilberthennometer  ^ 
nicht  wahrnehmbar  afücirte)  und  das  nachherige  Festste- 
hen in  dieser  Richtung  werde  durch  Luftströmungen  im 
▼erscUossfnen  Räume  der  glSsemoi  Halbkuf^  bewirkt, 
so  edieint  es  mir  am  besten  bierOber  gar  nicllt  zu  strei- 
ten.« Dieser  Satz  des  Hrn.  Muncke  entscheidet  gar 
nichts,  denn  ich  sehe  nicht  ein,  mit  welchem  Recht  Hr. 
Muncke  den  geringen  Temperaturunterschied  für  Erzeu- 
gung der  Thermoelektricitat  hinreichoid  findet  und  zo- 
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g^ich  sfliiie  WiriLflankeit  iittr  La&sMmvigcii  ab^iiicht 
dankbar  anaeht  Dem  adbat  daa  etwas  aood^bartf  Ai^ 

gumeut,  welches  Hr.  Muncke  in  seinem  früheren  Auf- 
.  satz  (Bd.  XX  S.  424)  gegen  Diejenigen  vorbriogt,  die  sich 
wondein,  dais  ein  sa  geringer  Temperatarunterschied  im 
Glase  dieser  achtm  theMoelekiriseh  me^  kAnn^  Übt 
sich  mit  demselb^  Rechte  auf  Luftströmungen  aBvrenden, 
wenn  man  nur  die  Worte:  »elektrische  Spannung  und 
£lektricität «  in  »Luftströmungen«  ü^iersetzl;  es  heifst  dort 
mmlich:  »£Ddlkh  läkt  sich  aus  der  Kleiohttt  der  eleih 
trisdim  Spannung  kehi  Argument  hernehmen»  (d.  h.  ge- 
gen die  Hypothese  der  Themioelektricilät),  denn  eben 
hierin  liegt  das  Merkwürdige  des  Phänomens ,  dafs  eine 
so  g^uge  Warmedifferenz  und  die  dadurch  ecieaglLe,  an- 
derweitig ganz  nnmebbare  WUmestitaang  demiadi  .hiab: 
reichend  ist^  um  eine  Eletincääi  m  erregen,  wdche  die 
im  höchsten  Grade  leichte  Bewegung  des  Wagebalkens 
eneugt «  —  Uebngens  aber  widerlegt  ein  Yersach  mit 
dem  znletxf  tob  mir  constmirten,  dem  Munekeachen  an 
Emfifindlichkeit  wenig  nachstehenden  Apparate,  den  zn 
letzt  er^vähnten  abweisenden  Aussprach  des  Hrn.  Mun  ck  e 
geradezu.  Eine  ihm  auf  2  Fufs  genäherte.  Wachskerze 
brachte  ein^  Abwdcfaong  von  30^  hervor,  und  twar  war 
die  Bewegpng  por  der  Seäe  der  Kerze  abgewatedf^  weil 
der  Wagebalken  im  oberen  Raum  hing:  also  fand  hier 
offenbar  eine  Abweichung  durch  die  2  Fufs  entfernte 
Kerze  statt,  die  gewÜs  von  keiner  Thermoeiektricität  des. 
GU»ea  herrOhit,  sondern  vdn  Lnftströmungeni;  da  daa 
Hohmderkügeldien  von  der,  der  Kerze  zugekehrten  W«nd 
des  Glascyiinders  der  Drehwage  scheinbar  abgeslojsen 
(vard.  Der  Veraach  ward  mit  demselben  Erfoige  sechs 
Biai  wiederholt 

Das  Einzige  was  mir  nodi  übrig  zu  bleiben  achemt» 
wenn  Hr.  Muncke  seine  Versuche  für  durchaus  über- 
zeugend ansieht,  wäre,  dafs  die  Glassorten  sich  verschie- 
den in  Hinsicht  auf  Thermoeiektricität  verhalten;  allein 
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so 

llkr  lülcb  i«t  aodi  dofilr  v^flii%  Walindioolififakeit  vor* 
Imndeif;  deno  der'GIati^Under  des  ron  ittir<xiiieM  con- 

struirten  Apparats  war  aus  GötthlgeD,  und  gab  dennoch 
eben  solche  Resultate,  ^ie  das  böhmische  und  hiesige 
Glaa.  ^IndefecB  iiia§;  Hm.  Muncke's  Glas  doch  da 
ganz  •besMidcres  sejn;  in  diascm  Falle  aber;  glaube  ich, 
würde  et  der  Wissenschaft  würdiger  handehi,  wenn  er 
sein  früheres  Argument,  welches  von  dem  Aussehen  der 
BewegUDgen  hergenommen  ist,  und  höchstens  für  Angisa- 
^  zetigen  voUe  Beweiskraft  haben  kam,  fahren  liebe,  und 
seine  Versuche  so  anstellte,  dafs  er«  den  Wagebalken  in 
den  oberen  und  unteren  Raum  eines  Glascylinders  auf- 
.  hingen  kann.  Geschieht  die  Ablenkung  dann  im  unteren 
xnr  wMnneren  Stelle  bin,  im  oberoi  aber  vton  ihr  weg» 
BüK  nrab  'er  seine  Hvpotfiese  der  ThermoeMLtridtit  fah- 
ren lassen;  ist  die  Richtung  der  Ablenkung  aber  in  bei- 
den Fällen  dieselbe,  so  mulB  ich  Hrn.  Muncke  für  sei- 
nm  Apiiarat  Recht  geben.  Der  Vcrsneh  ist*  «nlach  und 
durdiains  entscheidend«  1^  Hr.  Manche  ihn  aber  an- 
gestellt  hat,  kann  ich  nicht  anders,  als  seiner  Hypothese 
d^  Thennoelektricität  widersprechen. 

Was  die  Versuche  des  Hrn.  Becquejel  betrifft, 
die  Hr.  Manche  in  der  Nachsehlift  seines  leisten  Auf- 
iafzes  erwfthnt,  so  mOssea  whr  die  Bekannfmaehnng  der- 
selben von  Hrn.  Becquerel  selbst  abwarten;  vielleicht, 
dafs  sie  in  der  l'hat  die  Thermoelektricität  besonderer 
Glassorlen,  nach  Art  der  des  Turmalins,  beweisen.  • 

Hiemil  habe  ich  zur  Ausmiltlang  der  Wahrheit  ge« 
Ihan  was  ich  konnte;  ich  mufs  es  nun  andeicu  Experi- 
mentatoren überlassen,  meine  Versuche  und  die  des  Hrn. 
Muncke  zn  controliren,  was  ich  um  so  eher  hoffen 
darf,  da  sie  so  leicht  zu  wiederholen  shid,  indem  die 
dazu  gehörige  Drehwage  (wie  die  von  Conlomb  ange- 
gebene elektrische)  wohl  den  meisten  Physikern  zu  Ge- 
bote steht;  Hm.  Muncke  aber  kann  ich  aufrichtig  ver- 
sichem,  dab  es  mir  aaf  jeden  fall  erfrealich  seyn  wird» 

wenn 
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wenn  der  in  Fk-age  stehende  Punkt  aof  diese  Weise  be^ 

stimmt  entschieden  wird,  sollten  selbst  meine  Ansichten 

» • 

dadurch  widerlegt  werden. 


V.    Ueber  die  opHsthen  Eigmschafien  der  hemi^ 

prismatischen  oder  zwei-  und  eingliedrigen 
Kryst€äle*  Aus  dnem  Schreiben  de^  Prof. 
F.  E.  Neumann  an  dm  UerausgAer* 


—  Unter  der  grofsen  Anzahl  schüner  optischer  Präpa- 
rate^ welche  Hr.  Professor  N Orr enb^rg  in  Tfibingen  mir 
bei  meiner  Anwesenheit  daselbst  im  vorigen  Jahre  zeigte, 
zog  dasjenige  des  Gjpses  ganz  besonders  meine  Auf- 
merksamkeit auf  sich.  Es  waren  nämlich  Gypsplatten^ 
senkrecht  geschnitten  gegen  die  Lmie,  welche  den  Win- 
kel dar  optischen  Axen  hdlbiHi  und  diese  Platten  zeig- 
ten in  Betreff  der  Farben  der  Rmgsysteme  eine  auf- 
fallende  Verschiedenheit  zwischen  beiden  Axen,  Mer- 
sch ei  hat  die  zweiazigen  Krjrstalle  nach  deaFarlien- 
encheinungen  um  ihre  Axen  in  zwei  grobe  Klassen  ge- . 
*iheilt.  Wenn  man  zwei  Tormalinplatten  rechtwinklig 
kreuzt  und  den  Hauptschnitt  eines  zweiaxigen  Krystalls 
parallel  mit  einer  der  Turmalioaxen  dazwischen  bringt, 
ao  kehren ,  bei  einem  Krjstalle  der  ersten  Klasse  z.  B. 
beim  Topas,  die  centralen  farbigen  Räume  um  die  Axen 
einander  ihre  blaue  Huden  zu;  dagegen  ihre  rotbc  En- 
den, wenn  der  Krjstall  zur  zweiten  Klasse  gehört,  wie 
der  Arragonit  Die  eine  der  Gjpsaxen  gehört  nun  ent- 
adiieden  zur  zweiten  K(asse;  sie  ist  lebluift  geförbt,  roth 
und  grün,  nnd  das  Roth  ist  der  andern  Axe  zugekehrt; 
diesfe  andere  Axe  zeigt  nur  eine  schwache  und  undeulli- 
die  Färbung  der  Enden  der  centralen  gelben  Ellipse,  so 

1)  FhUoMopk,  Trmuaa,  IWi, 

PoggendorlTi  Annal.  Bd.  XXXY,  6 
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dafs  man  zweifeln  kann,  ob  diese  Axe  nicht  zur  ersten 
Klasse  gehöre,  oder  doch  zu  jener  seltenen  dritten  Klasse, 
wo  beide  Eodea  der  ceotralea  Ellipse  keioen  Untenchied 
der  FirboDg  seben  lassen.  In  der  That  bin  ich  bei  meinen 
ersten  Platten,  die  über  4  Linien  dick  waren,  in  diesem 
Zweifel  gewesen;  erst  bei  »Platten  von  etwa  zwei  Linien 
sah  ich  eii^e  ottEweidentige  Fftrbnng  der  Enden  der  cen- 
tralen AseprSnm^y  das  Roth  der  andern  Axe  zugekehrt 

Diefs  Phänomen  rührt  nicht  her  von  einer  fehlerhaf-  > 

1)  Darck  die  Güte  des  Brn.  Prof.  NSrretiberg,  weleher  mlcli  be- 
reit« im  Sommer  1832,  anf  einer  Durchreise  durch  Darmstadt^ 
mit  der  in  Rede  stehenden  Ertcheinong  bekannt  machte,  beaitae 
ich  einen  von  ihm  selbst  geschlifTenen  Gjpskrjstall,  an  dem  die 

Farbenverschiedenheit  der  Ringsjsteroe  um  beide  Axen  ungemein 
schön  zu  beobachten  ist.  Ich  finde  jedoch  die  Farben  an  die- 
sem  Exemplare  etwas  anders  als  sie  von  Hm.  Prof.  Neu  mann 
an  seinen  Krjstallen  wahrgenommen  worden  sind,  und  halte  ea 
deshalb  nicht  für  ganz  überflüssig  aie  hier  knrs  anzugeben.  Vor- 
ausgesetzt,  dafs  jener  Krystall,  an  dem  die  beiden  geschlifTenen 
Flächen  unter  sich  parallel,  und  gegen  die  sogenannte  Mittel- 
linie etwa  senkrecht  sind,  in  der  gehörigen  Lage  zwischen 
die  beiden  rechtwinklig  gekreuzten  Turmaline  gebracht  sej,  der 
schw.ir7,e  Strich  des  einen  Rings^stems  also  in  die  Verlängerung 
von  dem  de«  eadern  SjreUm«  feUen  würde,  erblickt  nui  Fol- 
C^des. 

Das  Ringsystem  der  einen  Axe  (wahrscheinlich  der  rotten 
des  Hrn.  Professor  Neu  mann)  hat  in  seiner,  von  dem  Ringsj- 
•tcni  der  andern  Axe  abgewandten  Hälfte  einen  lebhaften  gel» 
ben  Farbenton,  der  beaondera  in  den  Zwischenräumen  der  Ringe 
sichtbar  ist,  aber  sich  selbst  in  den  Farben  der  Ringe  aoeb  deal-> 
lieh  erkennen  iSfst,  da  deren  Blau  dadurch  einen  fräncn  Ton 
besitzt.  Dieser  gelbe  Farbenton  nimmt  von  dem  schwarzen 
Stiicbe  abwärts  zu  beiden  Seiten  hin  allmSHg  an  Starke  ab,  und 
«war  so,  dafs  er  deato  «cbniler  wird,  je  niber  er  dem  Mittel- 
punkt des  Ringsjsteros  kommt;  er  erstreckt  sich  jedocb  noeb 
ftber  die  Mitte  bineni,  in  die  andere  Hilft»  dea  Rui|fjtttBe  hin- 
ein, vnd  er  füllt  nämentlieb  den  fanaea  Ranm,  weleber  vom  in^ 
»ersten  Ringe  dieae«  Sjatema  eingeachlossen  wird.  Die  eweite 
Ullfte  dci  Rinfsyitemt  dieaer  Axe,  d«  b.  die  dem  R^i|ijttem 
der  andern  Axe  zugtmmdH  Hllfte,  aelgt  defegen  einen  «cb6n 
ptUdusMmnm  Farbenkeiit  der  aber  e»t  etwa  beim  eweitea  Rinfe 
(▼on  der  Hitla  aoi  fealblt)  aafin|t,  und  Ton  da  ab  aaeb  den  <a- 
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ten  Lage  der  Sdnitte,  aach  Hiebt  wn  den  fast  imTer* 

meidlicben  Drückungen  bei  Bearbeitung  der  Platten»  wie 

fseren  Biogen  eben  so  an  Breite  lunlromt,  als  die  Inlensit.'il  «ei-  * 
ner  Farbe  abwärts  von  dem  schwarzen  Striche,  der  ihn  iialbirt, 
nach  beiden  Seiten  hin  allmälig  schwacher  wird. 

Das  Ringaysteni  der  andern  Axe  (der  matten  des  Hrn.  Prof« 
Neuroann)   zeigt  diese  lebhaften  Farbenkeile  nicht;  die  Zwi- 
schenräume der  Ringe  sind  farblos,  gleich  wie  der  vom  iuner- 
Aten  Ringe  eingeschlossene  Raum;    aliein  man  bemerkt  in  der 
dem  RiDgsysteni  der  ersten  Axe  zugewandten  Hälfte,  tu  beiden 
Seiten  des  schwarzen  Strichs,  an  den  zwei  oder  drei  ersten  Rin> 
gen  einen  schönen  rosen^then  Farbenton,  der  aber  nur  schmal 
ist  und  sich  weiter  abwärts  von  der  Mitte  des  System«  bald  Ter» 
liert.     In  der  von  dem  Rtngsystero  der  ersten  As0  abf^ttnmdten 
Uilfte  hat  jder  achwarao  Strich  zu  beiden  Seiten  einen  meergrün 
nen  Farbensa\iro ,  der  zwar  breiter  i«t  nnd  sich  weiter  abwSrts 
▼OB  der  Mitte  verfolgen  lafst  als  der  rosenrothe,  aber  doch  bei 
weitem  nicht  die  IntenaitXt  nnd  Eztention  dea  gdben  odtr  veit- 
cbenblan^a  Keils  im  RingtjttMD  d«r  ersten  Aze  besitzt. 

Dieses  erste  Ripgajatctn  nnterscheidet  sich  überdiefs  noch 
dadurch  von  dem  der  matten  AxCt  dafs  die  Ringe  darin  nngleicb  ' 
saUreicher  sind  als  beim  letzteren.  Bei  Anwendung  von  wei* 
fsem  Lichte  zahlt  man  in  jenem  System  (der  sogeaennten  rotben 
Aae)  mit  Leichtigkeit  18  bis  20  Ringe;  bei  dem  Systeme  der 
matten  Aae  dagegen  kanm  6  bis  8.  Die  Farben  der  eigentlichea 
Ringet  ao  weit  aie  nicht  durch  die  erwShnten  Farbenkeile  ab- 
geindert  werdeot  «cheinen  bei  beiden  Aien  gleich  an  aejn,  nnd 
das  Roth  nnter  denselben  nach  innen  an  liegen;  doeb  wage  ich 
darüber,  wie  fibeiliaiipt  Ober  dio  Folge  dieter  Farben «  nicht  an 
•Btachciden. 

Der  Ndrreaherg'ache  Gypakryatatl,  gemeasen  in  Riehtnng 
der  sogenannten  Mittellinie ,  anf  welcher  die  gesohlificnen  Fli- 
ehen senkrecht  stehen«  mifst  6,5  Par.  Linien»  ist  also  'bedeutend 
didker  (oder  linger*  wenn  man  will)  als  der  von  Hm«  ProC 
Nenmann  nntersnchte.  fdi  glaubte  daker  anfangs  das  Abwei-- 
dioide  in  den  tob  uns  heohachteten  Farben  ^lige  in  der  Yer* 
•chiedenheit  der  Dimensiooen  der  Krjstalle;  allein  ich  habe  spi* 
ter  Gelegenheit  gehabt»  awei  andere»  Hm.  Prof.  Mit«  eh  erlieh 
angch6rige  KrysuUe  au  nntersueheni  einen  etwa  5»  und  den  an- 
dern etwa  4  Linien  dick;  und  habe  an  hehlen  im  WesentUehen 
dlMeelben  Farben  ivie  am  Merreah«rg*schea  KiTStall  wahtft- 
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uDangenehm  stOrend  diese  auch  sonst  aaf  die  RegelmS- 
fsigkeit  der  Ringe  wirken;  —  vielmehr  ist  er  ein  con- 
stauteSy  an  die  krystallinische  Structur  gebundenes  Ph;i- 
nomen«  Die  Zmireuung  der  Axea  ist  auf  beiden  Sei- 
ten der  Mäiellmie  ungleich.  Es  hat»  um  in  der  Ter- 
minologie der  Fresnerscheii  Theorie  zu  redeu,  eine 
jede  Farbe  ihre  eigenen  Elasticitätsaxcn ,  die  nicht  jdiein 
der  GrdfiBe  nach  verschieden  sind»  was  bekannt  war,  son- 
dern auch  der  Zage  nach.  Diefis  ist  die  Bedeutung  der 
schönen  Entdeckung  von  Hrn.  Nörrenberg  beim  Gyps, 
von  der  Sie  gerne  diese  kurze  Notiz  in  Ihre  geschätzten 
Annalen  aufnehmen  werden. 

Es  ist  aber  das  Verhalten  der  optisdien  Axen  im 
Gyps  nicht  die  einzige  bekannte  Thatsacbe,  aus  welcher 
sich  —  wenn  es  noch  erlaubt  ist,  die  Terminologie  der 
F r es n ersehen  Theorie  auf  unsjrmmetriscbe  Krjstalle 
anzuwenden  —  eine  JZerstreuung  der  ElastidUUsaxen 
ergiebt  Schon  frfiher  hat  Hr.  Nörrenberg,  gleichzel> 
tig  mit  Herschel  ein  Factum  aufgefunden,  aus  welchem 
mit  unmittelbarer  Evidenz  hervorgeht,  dafs  die  Elastid- 
tiUsaxen  der  verschiedenen  Farben  eine  verschiedene  Bicb- 
tung  haben  ich  meuie  die  Erscheinungen,  welche  der 
Borax  *)  zeigt.  Hier  liegen  nicht,  \\ie  beim  Gyps,  die 
gröfsteu  und  kleinsten  Elasticitätsaxen  in  der  Ebene,  durch 
«welche  die  Krystallgestalt  symmetrisch  getheilt  wird,  son» 
dem  in  einer  darauf  senkrecht  stehenden;  vd^beim  Gyps 
▼ariiren  aber  der  Lage  nach  iDr  die  verschiedenen  Far- 
ben die  beiden  Elasticitätsaxen,  welche  in  der  symme- 
trisch theilenden  Ebene  liegen;  die  optischen  Axen  für 
die  einzelnen  Farben  liegen  in  i^erschUdenmi^  gegen  jene 
Ebene  senkrechten  Ebenen;  sie  sind  also  Aber  einen  Theil 
einer  KegeloberÜache  zerstreut.  Herschel  sagt  von  der 
Curve,  in  welcher  die  Farbenaxen  beim  Borax  dem  Auge 
erscheinen»,  dafs  sie  wahrscheinlich  Stücke  unbekannter, 
von  der  Fresnel'sdien  ElastidtStsobeifllGhe  abhängiger 

1)  Die^e  Annalen,  Bd.  XXYI  S.  309. 
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linten  sqrea  Es  ht  also  mn  so  mebr  herrrorzahebeD, 
clafs  dem  Phänomen  eine  neue,  mit  der  Fresnel 'sehen 
Theorie  in  keinem  Zusammenballte  stehende,  ja  ihr  wi* 
denpiechcnde  Tbatsacbe  zum  Gnmde  liegt  Die  Ana- 
logie, die  Sie,  Terehrter  Freund,  zwischen  diesem  Ph8« 
nomen  und  demjenigen  sahen,  wo  die  optischen  Axen 
der  einzelnen  Farben  in  zweierlei  auf  einander  senkrech- 
ten Ebenen  liegen,  wie  Sie  dids  wahrscheinlich  für  den 
Gjrps  in  höheren  Temperafnren  machten,  nnd  wie  Brew- 
ster  diefs  am  Giauberit  nachgewiesen  hat diese  Ana- 
logie ist  nur  scheinbar,  weil  sich  hier  alles  aus  der  ver- 
schiedenen Länge  der  Elastidttttsaxen  für  die  einzelnen 
Fatben  erklärt,  ohne  dais  ihre  Richtung  varürt^ 

Ich  könne  auf  den  Gyps  zurück.  IrJi  kann  Ihnen 
eine  andere  Tliatsacbe  mitlheilen,  welche  für  sich  schon 
die  Verschiedenheit  der  beiden  optischen  Axen  des  Gjp- 
•es  beweist«  ^  l^ch  Hrur  Mitscherliclb's  sehOner  Ent- 
deckung nihern  sich  die  beiden  Axen  b^  er4i0hter  Tein- 
peratur  und  vereinigen  sich  zVvischen  70**  und  80®  B. 
Aber  ich  habe  gefunden,  dafs  die  Geschwindigkeit,  mit 
welcher  die  Axen  sich  gegen  einander  bewegen,  für  die 
beiden  Axen  sehr  ▼erscUeden  ist,  die  eine  Axe  bemgt 
sieh  beinahe  haibmal  sthuüer  4ds  die  andere.  Zur  be- 
quemen Bezeichnung  nenne  ich  die  eine  Axc  die  rothe^ 
diejenige  mit  lebhafter  Färbung,  die  andere  die  rnaUe 
Axe.  £s  ist  die  letzlere,  welche  die  viel  raschere  Bewe- 
gung mit  der  TemperatunrerSnderung  machte  Doch,  ehe 
ich  zu  den  hierüber  angestellten  Beobachtungen  übergehe, 
erlauben  Sie  mir,  Ihneo  die  Methode  anzugeben,  deren 
ich  mich  zur  Bestimmung  der  Lage  der  optischen  Axen 
fibeibaupt  bedient  habe;  sie  ist  einfach  und  läfat  }ede 
enretchbare  Genauigkeit  zu.  Ich  lasse  das  Licht  ^)  durch  . 
eine  Turmalinplatle  auf  eine  Linse  fallen,  in  deren  Fo- 
cos  ungefähr  sich  der  Krystall  befindet;  auf  diesen  habe 
ich  ein  Fernrohr  gerichtet,  Tor  dessen  Ocnlar  die  zweite  ' 

1 )  Annal  Bd.  XXVII  S.  480. 

2)  Von  einer  Lälbrokrlampe. 
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•Turmalinplatte  angebracht  ist;  in  der  Ebene  des  Faden- 
kreuzes befindet  sich  bei  schicklicher  Stellung  des  Kry- 
Stalls  nun  das  RiDgpjrsteni.  Der  Krystali  ist  an  einem 
Goniometer  so  befestig,  dafa  diese  Stellung  durch  blobe 
Drehung  der  Groniometeraxe  hervorgebracht  wird.  Die 
erste  Anwendung  dieser  Vorrichtung  machte  ich  zur  Be- 
stimmung der  Neigung  der  scheinbaren  optischen  Aien 
des  Jrragmiäs^  welche  Radberg  82^  Brewster  aber 
29*  56'  gefanden  hat und  die  dO^*  46'  seyn  sollte.  Idi 
fand  sie  an  der  einen  Ebene  einer  Platte  von  einem  böh- 
mischen Arragonit  30®  47',  an  der  anderen  30®  50' 
Die  Differens  von  3'  schiebe  ich  auf  die  Unrollkommen- 
heit»  mit  der  ich  die  Fliehen  plan  geschliffen  hatte. 

Ich  wollte  nun  die  Neigung  der  optischen  Axeu  im 
Gvps  und  ihre  Richtungen  in  Beziehung  auf  die  krjstal- 
Hnische  Structur  bestimmeB,  Wie  sorgftltig  ieh  auch  die 
Flächen  plan  zu  schleifen  sachte,  die  UebereinstinmroDg 
der  einreinen  Beobachtungen  war  viel  geringer  als  ich 
2u  erwarten  berechtigt  war,  und  als  ich  beim  Arragonit 
sie  gefunden  hatte;  Eine  genügende  Uebereinstimmuog 
erreichte  ich  erst  ab  ich  bemetkt  hatfe»  dkib  eine  Tem*  ^ 
pcratarrerSndening  von  0,1  Grad  eine  merkliche  Verän- 
derung in  der  Lage  der  Axen  hervorbringt  —  dafs  also 
meine  Nähe  aufser  EiufluÜB  auf  die  Krjrstalie  gesetzt  wer- 
den maiste.   Meine  Bfessnngen  waren  folgendes 

Zuerst  an  einer  Platte,  an  welcher  zwei  Paare  Ton 
Fischen  geschnitten  waren,  die  nur  wenig  schief  gegen 
die  optischen  Axen  geneigt  standen.  Die  Zeichnung 
Fig.  1  Taf.  II  wird  meine  Messmgen  erlllutem.  Ich  lege 
die  Normalen  der  beiden  Flflehen,  dareh  wekbe  ich  die 
optischen  Axen  beobachtete,  durch  den  Mittelpunkt  ei- 
ner Kugel,  deren  Oberfläche  sie  in  den  Punkten  M  und 
R  schneiden;  die  scheinbaren  optischen  Axen  durch  den- 
selben Mittelpankt  gelegt,  scfandden  die  Oberflilohe  in  r 

1  )  Annal.  Bd.  XXVIl  S.  504. 

2)  Jede  dieter  Besuraniiiiisett  ist  das  Mittel  aua  5  BeoliediitiiBgeB» 
die  BOT  wenise  Uiiivteo  von  einander  abwichen» 

9 
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und       r  Ist  die  raihe  Axe ,  m  die  nutUe.  Die  wab- 

rcD  optischen  Axea  haben  die  Durchschnittspunkte  r' 
und  m\  und  sind  so  bestimmt,  dafs  stnRr'isinRr 
ssin  Mm'  isin  Mmss  die  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gyps  za  Eins«  Gemessen  murden  folgende 
Winkel:  l)  Mr,  2)  Rm,  3)  rg,  4)  mfi,  5)  RM. 

Die  "Winkel  Mr  und  Rm  wurden  so  gemessen,  wie 
Fi^  2  Taf.  II  zeigt  Das  Fernrohr  F  war  senkrecht  ge- 
gen die  Goniometeraxe  und  auf  den  entfernten  Cregen- 
stand  gewichtet;  die  Kiystatlebene  kk,  parallel  mit  der 
Goniometeraxe,  reflectirte  den  Gegenstand  B  in's  Fem- 
rohr; der  Winkel  ßCA  war  vorher  gemessen  mittelst 
des  Goniometers;  seine  Hälfte  ist  jetzt  die  Neigung  des 
Femrohrs  gegen  die  KiystallflSche.  Diese  wurde  jetzt 
mittelst  der  GoDiometfiraxe  in  die  Lage  k'k*  gedreht,  wo 
der  Mittelpunkt  der  Farbenringe  auf  das  Fadenkreuz  des 
Fernrohrs  fiel.  Die  Hälfte  des  Winkels  AGB,  addirt 
zu  dem  Drehung^nkel»  ist  die  Neigung  der  SGhetnba- 
ren  Axe  gegen  die  Krjstallebene.  —  Die  Winkel  tq 
und  wurden  nur  ungefähr  gemessen.  Der  Krystall 
wurde  so  an  der  Goniometeraxe  befestigt,  daÜs  die  Eben^ 
MR  senkrecht  darauf  stand,  das  Fernrohr,  üngefthr  Eo- 
lizontaly  wurde  so  sddef  gegen  die  lionzöntale  Gonio- 
meteraxe gestellt,  dafs  durch  Drehung  des  Krystalls  der 
Mittelpunkt  eines  Farbenringes ,  z.  B.  der  von  m,  aufs 
Fadenkreuz  geworfen  wurde.  Die  NeigMUg  des  Fem- 
ndurs-  gegen  die  auf  der  Goniometeraxe  senkrechten  Stel> 
lung  ist  der  Winkel  rrifi.  Die  Neigung  des  Fernrohrs 
wurde  durch  eine  entfernte  Scale,  die  durch  dasselbe 
abgelesen  wurde,  bestimmt  Ich  fand: 

mjR  bei  der  Temperatur  16,2  IL =57^  4'. 

i-    -  16,6  .  =56  35   -  . 

-      .       .    :  16,1  -=56  41,7 
Also  bei  -  =56  40 

« 
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ferner:  mftss  4^  20^  ' 

rQ=s  3  4 
j|fA3=54  34 
üm  iiieraus  den  Winkel  r'm',  d.  i.  die  Neigung  der 
wahren  Optischen  Axeo,  zu  ftnden,  mufs  man  die  miUlere 
Geschwindigkeit  des  Lichtes  im  Gypse,  d.  i.  seine  mitt- 
lere Elasticitätsaxe  kennen.  Wir  besitzen  mehrere  An- 
gaben üb^  den  BrechnngscoefiGcienten^des  Gypses,  und 
bei  der  Kleioheit  des  Bogens  Mm  und  Rr  könnte  man 
irgend  eine  derselben  anwenden^  ohne  dadurch  irgend 
einen  bedeutenden  Fehler  zu  Teranlassen.  Ich  habe 
es  aber  vorgezogen  diese  GrOfse  direct  zo  bestimmen. 
Ich  habe  die  Neigung  der  scheinbaren  optischeu  Axeu  an 
einer  anderen  Platte  gemessen,  die  so  geschnitten  war, 
dafe  diese  Neigpng  durch  die  Brechung  der  Strahlen  viel- 
mehr vergrdfsert  wurde.  Die  Platte  war  ungefähr  senk- 
recht gegen  die  Mittellinie  der  optischen  Axen.  Fig.  3 
Taf.  Ii  erläutert  die  Messungen.  Die  scheinbaren  Axen 
sind  durch  den  Mittelpunkt  einer  Kugel  gelegt,  und  schnei- 
den dieselbe^in  R  und  üf;  in  iV  wird  sie  geschnitten 
▼cm  der  Normale  der  fbene,  durch  weide  ich  die  Axen 
beöbachtete.   Ich  maOs: 


NM  bei   16,55  R.  52<>  16' 

27  -  52  30 
20  -  52  33 


RN  bei  16,58  R.42<>  T 
16,35     42  13 
16,10     42  16,6 
16,00     42  ^ 
Also  hA  16,2     430  14 

Ich  fand  den  auf  iVJIf  senkrediten  Bogen  Ars l*',  und 

^/n,  senkrecht  auf  iiiV,.  1°  22';  diefs  giebt  für  den 
L^MISR  zwei  um  14'  verschiedene  Werlhe,  von  denen 
ich  das  Bllittel  n.ahm.  Die  Neigung  der  wahren  Axen  A'üf' 
muls  hier  dieselbe  sejn  wie  beün  mten  Krystall,  in 
Fig.  1  Taf.  n  der  Bogen  r'm'.  Hieraus  kann  man  das 
-.T  i.Mt^fi>  sin  NM'    sin  IS  R*  i-t...  * 

Verhatnlfc  ^j^-jjp^==:^^^^,  welches  glei^ 
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rwi  f      1  ,  ,  .i.  Sin  Mm     smRr    -  . 

laf.  11  dem  YerüäitniLiB  -» — — =— i — » — .  nndeo.  Ica 

5111  mm     stn  itr 

fand  auf  diese  Weise  als  mittlere  Geschwindigkeit  des 
Lichtes  im  Gypse  0,6568,  welches  den  Brechuogscoeffio 
dent  1,5224  ßiebt,  dei:  nahe  mit  d«r  Angabe  von  Wolr 
lastottt  IfiS&t  flbereingtimmt  Die  Neigung  der  wäh- 
ren Axen  M'R'  in  Fig.  3  Taf.  II,  oder  mr'  in  Fig.  1 
Tai  11  ersieht  sich  hieraus  < 

bei  16,2  R.=57°  37'. 
Einen  Fehler  von  Itf  in  dieser  Bestirnnrang  halte  ich 
kann  fOr  mOgUdi,  and  ein  solcher  Fehler  würde  in  der 
dritten  Stelle  des  Brechungscoefficienten  einige  Einheiten 
betragen;  die  Angabe  von  Brewstcr,  1,536,  würde  eir 
nen  Fehler  Ton  40'  voranssetzen,  and  dievonNewton» 
M68,  einen  Fehler  Ton  14  Grad. 

An  dem  ersten  Krjstall,  Fig.  1  Taf.  II,  wurden  nun 
bei  einer  niedrigeren  Temperatur  folgende  Messungen  an- 
gestellt: 

miZ  bei  7,5  R.  WM 
Mr   -  7,45  -      58  55 

RM  51  33  * 

gr  3  23 

m/ti  '    4  25 


Ml 

m 

sdien  Axen: 

bei  7,5  R.=61»  24'. 
Die  Neigung  hat  bei  einer  Temperalurdifferenz  von  8^7  R« 
dch  also  am  3^  47'  verändert.  Berechnet  man  a^er,  um 
wie  viel  sich  )ede  der  Axen  verrfidbt  habe,  so  findet  man 
für  r' :  1°  32',  und  für  m' :  2"  15';  r'  war  die  roihe  Axe, 
m'  die  malle.  Der  Unterschied  in  ddr  Bewegung  der  bei- 
des! Axen  ist  also  bei  dieser  geringen  Temperaturdiffe- 
rens  schon  sehr  entsdiieden.  .  Die  größten  und  Hein- 
sten  Elasiicüätsaxen  haben  ihre  Richtung  bei  einer  Tem-^ 
peralurdifferenz  von  8,7  Ä.  um  22'  verändert. 

Die  Messungen  bei  7,5  R*  und  16^  R.  hatte  ich  an- 
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gesteUf^  am  andere  Mestmigen  bei  der  gewOlmlidieii  Tem- 
peratur auf  einander  reducireo  zu  können,  üm  die  Rich- 
tungen der  optischea  Axen  in  Beziehung  auf  die  krjstal- 
linisebe  Structor  m  bestimmen,  schnitt  ich  an  einem  klei- 
Den  Gjpskrystafl  der  hiesigen  Uni^ersifSissammlang  (das 
Material  zu  den  übrigen  Untersuchungen  verdanke  ich 
der  Güte  des  Hm.  Prof.  Weifs),  an  welchem  die  von 
Haüj  mit  n  bezeichneten  FiJIdien  schön  spiegelnd  wa- 
ren, zwei  Flttdien»  welche  stumpfe  Kante  der  Fis- 
chen f  nngefthr  gerade  abstumpften.  Ein  solcher  Schnitt 
zeigt  die  matte  Axe.  In  Fig.  4  Taf.  II  sind  n,  n'  die 
DorchscbDitte  der  Normalen  der  Flächen  n  und  n  mit  ei- 
ner Kugelfläche»  iV  ist  der  Durchschnitt  der  Normale  der 
geschliffenen  FlSche,  durdi  welche  ich  die  Axe  beobach- 
tete; die  scheinbare  Axe  schneidet  die  ^Kugel  in  M,  die 
wahre  in  m,  so  dafs  ma  senkrecht  auf  nn'  steht,  und 
nn'  in  a  halbirt  wird.  Ich  fand  ni\r=lia'»  13»  n'JS 
=in«49,7.  Ichmafs 

MJN  bei  7,05  R.  :  9«  59'    und  bei  15,39  R. :  W  20',6 

-  7,21-    :10    4,3   .     -   15,7   -  :  13«  31,3 

-  7,02  -   :  9  59^ 

-  7,43  •     10  9;5.  - 

so  dafs  also  zu  setzen  irt  bei  7,5  R.  MlfszlO^  IV  und 
bei  16,2  MNzzzl^^  43,5.  Hieraus  erhält  man  bei 
7,5  :ains=s  107^  und  bei  16,2  :  am=104''  42',  so  dafs 
die  Bewegung  der  matten  Axe  innerhalb  dieses  Tempe« 
raturintervalls  2^18^  beträgt,  was  mit  der  vorigen  Be- 
stimmung, 2*^  15*,  recht  gut  übereinstimmt. 

Nach  diesen  Bestimmungen  läfst  sich  die  Loge  der 
'  beiden  optischen  Axen  in  Beziehung  auf  die  krjstallini- 
sehen  Richtungen  fixiren.  Nach  Fig.  5  Taf.  II  würde  ich 
mich  kurz  ausdrücken  können.  PP'QQ'  stellt  ein 
natürliches  Bruchstück  des  Gjpses  vor,  PP'  den  fas- 
rigen  Querbrucb,  PQ  den  miuichligen.  Die  Kante,  in 
^  welcher  sich  die  beiden  Flächen  n  und  it  schneiden,  ist 
parallel  mit  PP'.    Durch  C  habe  ich  die  Linie  pp'  pa- 
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rallel  mit  jPJP'  ^ogen,  durch  denselben  Pankt  die  matig 
Axe  Cm  und  die  roihe  Axe  Cr  gelegt,  und  die  ihre  iSei- 
gung  halbirende  Elasticitätsaxe  CE,   Es  ist 

bei  Ifi  R.  und  bei  16,2  R. 

pCE  13*»  4*       14»  * 

pCm    17    0         14  42 

pCr     44  24         42  55 

mCr  61  24  57^37 
OI>gl«ch  das  Fadnoii  dab  bei  ainer  TemperatDr- 
Terlnderaog  nicht  allein  die  optischen  Axen  sich  bewe- 
gen, sondern  dafs  zugleich  die  ElasticitMsaxen  ihre  Rich- 
tung verändern,  durch  die  vorstehenden  Beobachtungen, 
wenngleich  nor  in  einem  engen  TemperatnrinterTall  an- 
gestellt,  anlaer  allen  Zweifel  gesetst  ist,  so  wdlte  ich 
diese  merkwürdige  Tbatsache  doch  in  höheren  Tempera- 
turen verfolgen  —  auch  interessirte  es  mich,  die  Rich- 
tung, kennen  zu  lernen»  in  welcher  beide  Axen  zusam- 
men gehen«  Ich  schnitt  eine  nene  Gjpaplatte,  so  dab 
idi  beide  Axen  durch  dieselbe  Ebene  sdien  konnte,  Sfan- 
lieh  der  in  Fig.  3  Taf.  IL  Meine  Messungen  Fig.  3,  re- 
dncirt  auf: 

15,3  R.  I  NR  40»  42* 
iViir  56  11 
RM  96    8  • 
Hieraus  ergiebt  sich  für  die  Neigung  der  wahren  op- 
tischen Axen  bei  15^  R.  :  R'M'=bS^  3';  die  vorher- 
gehenden Bfeasongen  geben  bei  dieser  Temperator  58**  1'. 
Den  Krjstall  hatte  ich  an  einem  kleinen  G^iometer  be- 
festigt, dessen  Scheibe  ich  nun  horizontal  legte,  so  dafs 
der  Krystall  sich  unterhalb  der  Scheibe  befand.  Ich 
setzte  ein  Geftt£i  mit  Rtlböl  unter  djis  Goniometer»  in 
welches  der  Krjstall  hineuif^gte.  Das  Gefilfe  hatte  zwei 
Oeffnungen,  die  mit  Glasscheiben  verschlossen  waren,  so 
dafs  ich  mittelst  des  durch  die  Linse  in  das  Gefäfs  auf 
den  Kiystall  geworfene  Licht  und  mit  Httife  des  Fem- 
rofaiB  die  Farbenringe  nodi  beobachten  konnte.  Ich  mafii 
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die  NdgQiig  der  schdiiliarai .  optisch«!  Axen  in  RüMl» 
mi  Cuid  äef  reduciit  aof: 

15,3  R.  :  60°  19'. 
Diese  Messung  habe  ich  benatzt,  um  den  Brechungscoef- 
ficienten  memes  Rttböls  za  bestuDmeD,  da  ich  nicht  ge- 
wib  war,  ob  in  dieser  Hinsicht  nidit  merkliche  Yerschie- 
denheiten  unter  den  verschiedenen  Sorten  Rüböl  stattfin- 
den. In  Fig.  3  Taf.  II  sollen  R\  M"  die  scheinbaren 
Axen  des  Gjpses  m  Rüböl  vorstellen.  Es  wurde,  aber 
nicht  der  Bogen  üfA"  gemessen»  sondern  da  der  Kiy- 
stall  so.  am  Goniometer  befestigt  war,  dafs  die  Ebene 
des  Bogens  IlM  mit  der  Scheibe  parallel  war,  wurde 
die  Projection  von  R"M"  auf  RM,  d.  i.  r"m  ",  gemes- 
sen«  Die  Projection  von  A'JU'  auf  üilf  ist  r'm'.  Der 
Unterschied  von  r'm*  und  r^m"  ist  Folge  der  Brediung 
aus  Gyps  in  Rüböl;  dieser  Unterschied  beträgt  2®  KV. 
Ich  bezeichne  das  Yerhältnifs  des  Brecbungßcoeiiidenten 
des  Gypses  nnd  des  Rüböls  biit  wo  von  x  nur 

die  erste  Potenz  sn  berficksiditigen  ist  Setit  man 
LRMIf=a,  LMRN^ß,  NM'^a,  NR'ssb,  so 
kann  man  setzen: 

3:=  ^^_J^ — ^— r=0,0346. 

cos  atg  a+cos  ß  tg  b  ' 

Divfdirt  man  mit  1+x  in  1,5224,  als  den  vorher  gefun- 
denen Brechungscoeflicienten  des  Gypses,  so  findet  man 
den  Brechungscoefücienten  des  Rüböls  =1,472,  genau 
wie  Brewster  ihn  gefunden  hat  Man  wird  häufig 
Ursadi  haben  diese  Methode  ommkehren,  indem  man 
eine  Flüssigkeit  von  bekannten  Brechungscoefficienten 
des  Krjstalls  bestimmt.  Bei  den  glimmerähnlichen  Sub- 
stansen  z.  B.  wird  diese  Methode  unter  deü  bekannten 
das  genaueste  'Resultat  geben. 

Das  Ocl  wurde  nun  durch  eine  unter  das  Gefäfs 
gestellte  Lampe  erwärmt,  und  ich  beobachtete,  um  wie 
viel  |ede  Axe  von^der  Lage»  die  sie  bei  15,3  R.  gehabt 
hatte,  sich  entfernte;  die  Snmmen  dieser  beiden  Yertn- 
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denmgeii  gaben  die  Jedesmalige  Abnähme  der  Neigung 
der  scheinbaren  Axen.  Einige  dieser  Beobachtungen  ent< 
hält  folgende  Tafel: 

Terop.      Rothe  Axe.         SKttte  Ase. 

1503  R.      0  0 
40,7  6*  *  9«  6' 

49,3  8  47  12  57 

52,2  9  13         13  39 

Die  Angaben  der  Temperaturen  haben  wenig  Zuverlüs-  , 
sigkeit,  es  sind  nur  die  Temperaturen  des  Oek;  die  cor- 
respoudirendcn  EDtferiiuiigen  der  beiden  Axen  von  ihren 
Lagen  bei  15^,3  sind  aber  mit  Sorgfalt  bestimmt.  —  Der 
MittelpuniLt»  in  dem  beide  Axen  zasammengingen»  war 
entfernt: 

von  der  roiken  Axe  7' 
von  der  matten  Axe       34  11. 
Diefs  sind  die  scheinbaren  Bewegmigen  der  Axen,  die 
auf  die  wahren  Bewegungen  in  dem  Bogen  R*M*  re- 
dudrt  werden  müssen.   Ich  habe  angenommen,  dais  die 
Curve  R"  M" ,  in  welcher  sich  die  scheinbaren  Axen  be- 
wegen, ein  gröfster  Kreis  sey,  und  die  auf  jßilf  beob- 
achteten Winkel  auf  R"  M"  redncirt,  nach  folgend«' 
Formel:  / 
sinR"  V _  cosr''R''      sm  r^'t" 

sin  T"Wcosm"M"  '  sint"m"  ' 
Die  scheinbaren  Bewegungen  üi  R"M"  wurden  auf  die 
wahren  Bewegungen  in  A'Jf'  reducirt  nach: 

säiR'T^smRT* 
sinT^''^smT"  M"* 
Hiemach  erhalte  ich  für  die  wahre  Bewegung  der  Axen, 
Ins  zu  dem  'Punkt  wo  sie  zusammen  gehen,  für 

die  roihe  Axe       25<»  8^  ' 
die  matte  Axe        32  49. 
Die  matte  Axe  hat  sich  also  um  7^  41'  mehr  verändert 
als  die  rathe^  und  die  Drehung  der.  gröfiaten  und  klein- 
sten Elastidiatsaxen  um  die  mittlere  betrigt  3*>  W.  Bei 
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15^,3  ist  die  Linie  14 4'  gegen  den  fasrigen  Broch  ge- 
neigt die  Lanier  in  weldier  die  Axen  zasammeiigeheii^  hat 
also  gegen  diesen  Brach  eine  Neigung  too  17^  54'. 

Biot  giebt  in  seinem  Tratte  de  physique  die  Nei- 
gung der  Mittellinie  gegen  den  fasrigeii  Bruch  zwischen 
16®  und  17'  an,  was  fOr  gewöhnliche  Temperatur  etwa 
um      von  meiner  Bestimmung  abweidit«  Indefs  hat  die 
von  ihm  bestimmte  Richtung  zunächst  eine  andere  pbj» 
sikalische  Bedeutung;  es  ist  nämlich  diejenige  Richtung^ 
Dach  welcher  ein  senkrecht,  durch  ein  natfirliches  Gjpa- 
bUittchen  gehender  Lichtstrahl  polarisirt  sejn  mub,  da» 
mit  er  ungetheilt  hindurch  gehe.  —  Es  hat  gerade  beim 
Gjps  seine  Schwierigkeit,  diese  Richtung  in  Beziehung 
auf  die  krystaUinische  Stractur  zu  fudren.   Das  von  mir 
angewandte  Verfahren  ist  Ton  dieser  Schwierigkeit  be- 
freit   Bei  den  hSufigen  ZwillingßTerwachsungen  ist  es 
leicht  Zvvillingslamellen  zu  erhalten,  in  welchen  man  die 
Gränze  beider  Individuen  fast  nur  im  polarisirten  Lichte 
wahrnimmt«   Figi  6  TaL  II  stellt  eine  solche  Zwillingsla- 
melle des  Pariser  Gypses  TOr.    Das  eine  IndKridunm 
M JB F  hskt  seinen  muschligen  Bruch  parallel  mit  ßlB, 
den  fasrigen  parallel  mit  FB,  das  andere  Individuum 
hat  den  muschligen  Bruch  in  MB\  den  fasrigen  B' 
Die  ZwillingsgrUnze  üf  7  ist  die  gerade  Abstumpfung  der 
stumpfen  Kante  Ton  den  Flachen  /,  /.   Die  Richtung,  in 
welcher  das  senkrecht  durch  die  Lamelle  hindurchge- 
hende Licht  polarisirt  seya  mufs,  damit  es  ungetheilt  hin- 
durchgehe, ist  bei  dem  ersten  Individuum  CJS^  bei  dem' 
zweiten  CE',   Ich  habe  den  Winkel  ECB*  gemessen; 
wenn  man  von  seiner  Hälfte  den  Winkel  CFBz=z6l^  30' 
abzieht»  erhält  man  die  Nei^unp;  der  ligne  intermediaire 
gegen  den  fasrigen  Brach  CD  F.  —  Idi  habe  sechs  Be- 
stimmungen gemacht,  bei  einer  Temperatur,  die  etwa 
zwischen  17"  bis  18®  R.  gewesen  seyn  mag,  drei  mit 
jeder  Hälfte  des  Limbus;  jede  Bestimmung  ist  das  Mittel 
aus  fünf  Beobachtungen.  Ich  fand  für: 
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CDF  1)  14°  26'         4)  14*>20' 

2)  14  24         5)  14  17 

3)  14  22         6)  14  14. 

Das  HitCel  ist  also  14°  W,  Ich  wage  nicht  zu  entschei- 
dcu,  ob  die  Richtung  CE  \virklich  genau  zusamuienfüllt 
mit  derjenigen  Linie,  welche  den  Winkel  der  optischen 
Axen  halbirt  Dafe  übrigeoa  der  Winkel  ECE'  (also 
aaeb  der  Winkel  CDF)  sich  mit  der  Erhöhnng  der  Tem- 
peratur vergrO£sert|  davon  habe  ich  mich  aber  überzeugt. 

VI.   Ueber  die  tsochromaiischen  Curpen  der  einr 

eucigen  Krystalli; 

vom  Dr.  J.  Müller  in  Darmstadt  '  )• 

Ooi'ch  die  Lehre  von  den  Interferenzen  polarisirter  Strah- 
len ist  es  gelungen  y  die  Entstehung  der  Farb^erscbei- 
nongen,  weldie  doppeltbrechende  Krjstallblättchen  Im 
polarisirtcn  Lichte  zeigen,  auf  eine  weit  genügendere  und 
zugleich  weit  einfachere  Weise  zu  erklären,  als  es  vor- 
her durch  die  Lehre  von  der  beweglichen  Polarisation 
gesdiehen  war.  Gans  l^onders  aber  mödite  wohl  Air jc^'s 
Erklärung  der  Ringsysteme  dnaxiger  Krjstalle  im  Stande 
sejo,  die  Vorzüge  der  Undulationstheorie  hervorzuheben. 

Nicht  allein  in  ihren  einzelnen  Farbenerscbeinuogeu, 
sondern  in  ihrem  ganzen  Zosammenhaoge  erklärte  er  jene 
Rings jsteme.  Blittelst  seiner  auf  die  F  r  e  s  n  e  1  'sehe  Theo-» 
rie  gestülzlon  Rechnungen  construirte  er  gleichsam  nicht 
allein  die  Ringsjsteine  in  gewönlicben  einaxigen  Krjstal- 
len,  sondern  auch,  mit  Hülfe  einiger  Hjrpothesen  Ober  die 
elliptiscben  Vibrationen  im  Bergkrjstall»  die  merkwürdi- 
gen Erscheinungen  der  Circularpolarisation,  welche  an 
diesem  Mineral  beobachtet  werden.    Die  Uebereinslim- 

1)  Yorl  irgenrlc  Abhandlung  bildet  eine  Fortsetzung  von  der  in  dies« 
Ann.  Bd.  XXXIII  S.  282 ,  iu  deren  Titel,  bttilaufig  beiurrkt»  iio- 
ckroiiuiU«cli«  CurTttn  «Utt  Farben  f elMca  werden  muff.  P. 
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mang  der  Resultate  'seiner  Reciunmgen  mit  der  Erfali* 
ruDg  ist  wahriiaft  Uberrasdieiid.   A  i  ry 's  Abhandlimg  Aber 

diesen  Gegenstand  befindet  sich  in  dem  vierten  Bande 
der  Transactions  of  ihe  Cambridge  Philo sophical  So* 
ddff  und  ist  im  XXIII.  Bande  dieser  AnnaL  tiberselzt 

Die  Ringe,  welche  man  in  einengen,  senkredit  auf 
die  Axe  geschnittenen  Krystallen  sieht,  nehmen  bekannt- 
lich um  so  mehr  an  Farbenglanz  ab,  je  weiter  sie  von 
dem  Mittelpunkte  der  Sjst^e  entfernt  sind,  bis  man 
endlich  gär  lieine  Farbenringe  mehr  nnterscheiden  kann, 
wie  es  auch  bei  den  New  tonischen  FiAenringeif  der 
Fall  ist;  sobald  man  aber  statt  des  weifsen  Lichtes  ho- 
mogenes anwendet,  so  sieht  man  eine  ungeheure  Menge 
▼on  Ringen,  die. erst  dann  anfhOren  sichtbar  xn  sejn, 
wenn  sie  zu  fein  werden,  nm  noch  vom  Aoge  bemeikt 
werden  zu  können.  Wie  hier  das  homogene  Licht  Ringe 
zum  Vorschein  bringt,  von  denen  man  vorher  nichts  be- 
merken konnte,  so  macht  es  auch  in  eineiigen  Krystall- 
platten,  deren  Oberflächen  eine  andere  Richtung  gegen 
die  optische  Axe  haben,  ganze  Curvensjsteme  sichtbar, 
von  denen  mau  im  wcifsen  Lichte  nicht  die  Spur  wahr- 
zunehmen vermag.  In  dem  Folgenden  will  ich  versuchen, 
die  Entstehung  der  Curvensjsteme,  wie  man  sie  InKiy- 
stallplatten  beobachtet,  deren  Oberflächen  einen  Win- 
kel von  45®  mit  der  optischen  x\xe  machen  oder  paral- 
lel mit  ihr  sind,  nach  dem  Beispiele  Airjr's,  aus  den 
Grundsätzen  der  Vibrütionslheorie  zu  erklären. 

Air  j  hat  in  seiner  eb«i  erwähnten  Abhandlung  nach- 
gewiesen ,  dais  >vcnn  beim  Austritt  aus  einer  doppeltbre- 
chenden Krjstallplatte  ein  ordentlicher  und  ein  aufscror- 
deutlicher  Strahl  zusammentreffen,  die  vor  ihrem  Eintritt 
in  die  Krystallplalte,*  und  in  einer  und  derselben  Ebene 
polarisirt  waren,  und  sie  nach  dem  Austritt  durch  einen 
Polarisationsspiegel  oder  eine  Turmalinplatte  zerlegt  wer- 
den, dafs  alsdann  die  Intensität '/ des  Strahls,  welcher 
^  durch  die  Interferenz  beider  entstdbt  durdi; 
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-jl  l-K052(ce+y)C0J29>KWy  0sin2ia'^)sin2q>)\ ....  (1) 

ausgedrückt  werden  inuis.  £s  bezeichnet  hier  die  In- 
tensität der  einfallenden  Strahlen,  9p  den  Winkel,  wel- 
c3ieii  der  durch  £e  Aichtiiog  des  eiofallendeo  Strahls 
gelegte  Haoptschoitl  des  Krystalls  mit  der  Polarisations- 
ebene  der  einfallenden  Strahlen,  und  a  dhk'  Winkel, 
welchen  die  Polarisationsebene  der  einfallenden  Strahlen 
ail  der  des  ZerieguogiBspiegels  oder  des  zerlegendea 
Ttenalms  macht;  ferner  beseichnet  X  die  LSoge  dner 
Lichtwdia  in  der  Luft,  and  9  Jie  An«dd  der  Wellen* 
längen,  um  welche  der  eine  der  beiden  beim  Austritt 
xusammentreffenden  Strahlen  dem  andern  vorangeeilt  ist. 

Mittekt  cheser  Formel  sind  wir  im  Stande  alle  Ring- 
ersdieinongen  hermleiten»  wenn  wir  nur  ftr  9  den  fe« 
dem  Fall  entsprechenden  Werth  setzen.  Wenn  die  Krj- 
stallplatte  senkrecht  auf  die  Axe  geschnitten  ist,  so  ist 
qf  eine  veränderliche  Gröfse,  die  von  der  Richtung  des 
dnfiUenden  S^'dils  Ahftngpg  ist,  nnd  alle  Wertbe  zwi- 
schen 0*  nnd  MO**  haben  kann.  In  anderen  Fallen  ist 
diefs,  wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  nicht  mehr 
der  Fall,  indem  die  Polarisationsebene  der  ordinären 
Strahlen  sowohl  alä  der  extraordinttren  Strahlen  einander 
entweder  immer  parallel  bleiben,  wie  dieb  bei  Platten 
der  Fall  ist,  die  parallel  mit  der  Axe  geschnitten  sind, 
oder  doch  wenigstens  so  nahe  parallel  bleiben,  dafs  man 
sie  ohne  bedeutenden  Fehler  für  paralldi  annehmen  kami^ 
wie  dieis  bei  ^ktten  stattfindet,  die  in  einem  Winkel 
▼OD  45®  gegen  die  Axe  geschnittöi  sind. '  Dadnrch  wer- 
den in  diesen  beiden  Fällen  die  Rechnungen  aufseror- 
deutlich  vereinfacht,  weil  alsdann  in  dem  Ausdrock  bei 
(1 )  nrnr  noch  -ß  veränderlich  is^  welches»  wenn  man  sei^ 
nen  Werth  einer  Gonstanten^gleich  setzt,  nnmifCdbar  cBe 
Gleichung  der  isochromatischen  Curven  giebt,  wie  •  es 
noch  aus  dem  Folgenden  deutlicher  zu  ersehen  seyn  wird» 
Pogsoidorir«  AanaL  Bd.XUV.  1    '   '  ' 
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Wir  wollen  jetzt  zu  der  Bclradituu^  der  einzelneu 
Fülle  fibeiigeheo. 

r 

I,  ^   Isochromatische   Gurven   in    einaxigcn  Krystallept 
,  welche  unter  einem  W^inkel  von  45^  gegen  die  Axe 
geschnitten  «ind. 

ErscMiiung.  Wenn  toan  eine  eibaxige,  uotttr  einem 

Winkel  vod  45^  gege"  die  Axe  geschnittene  Krystallplatte 
ZWiscbea  zv^ei  Turwalinplatteu  legt,  deren  Polarisations- 
ebenen  puralWl  oder  gekreuzt  sind,  so  dai's  die  Projection 
der  optischen'  Axe  ndl  eine  der  beiden.  Oberflächen  des 
KryMalls  e\n^\\  Winkel  von  45^  mit  den  Polarisationen 
ebenen  der  Tumialine  macht,  so  gewabrt  man,  wenn  man 
nach  einem  homogenen  Lichte  sieht,  helle  und  dunkle 
g^^radMmge  Streijmh  welche  mj  der  Profecüon.  der  optu  , 
sehen  Axe  rechtwinklig  siehen^  wte  es  in  Figi  7  Taf.  U 
dargestellt  ist,  wo  ab  die  Projection  der  opiischeu  Axe 
auf  die  Oberfläche  des  Krystalls  yorßtellt« 

.  Erkjänmg  die^m'  JErscheittWig,  .  Es  sey  AB  C  D, 
'  Fig.  8  Taf.  11^  die:  Krystallplatte,  ut/^  die  eine,  CJD 
die  andere  der  beiden  OberÜächen,  welche  einen  Win- 
kel von  45"  mit  der  optischen  Axe^der  Platte  machen. 
Zwei  parallele,  in  einer  Ebene  pol^risirte  Strahlen  ao 
*  -  «  he  treffien  die.  Plalle  so,  deis  der  durch  die  doppelte 
Brechung  des  Krjstalls  entstehende  ordioSre  Strahl  oc 
mit  dem  extraordinären  ec  beim  Austritt  aus  der  Platte 
zusammentrifft;  b^de  Strahlen  treten  nun  zusammen  nach 
der  Richtung,  cd  aus,  und  irerden  |nterferiren  kOnnen, 
wenn  sie  durch  einen  Zerlegungsspiegel  oder  eine  Tur- 
malinplatte  auf  eine  und  dieselbe  Polarisationsebene  be- 
zogen werden.  Durch  den  Ausdruck  bei  .(1)  wird  nun 
die  Intensitftt  des  durch  diese  Interferenz  entstehenden 
S|rahle#  ausgedrfiokt  Um  diese  IntensitSt  für  unseren 
Fall  zu  beetimmen,  haben  vrir  nur  noch,  wie  schon  be« 
merkt  wurde,  den  dem  fraglichen  Fall  entsprechenden 
Werth  von  0  zu  substituiren. 
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Beoken*  wir  ans  dtircb  e  «ine  Ebebe  Mlftreclit  auf  ' 

die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  gelegt,  so  trifft 
diese  Ebene  den  Strahle  o  in  einem  Punkte  h,  welcher 
die  £igenifshftCt  luil»  dab  ein  In  denselben  «beiindliobet 
Aediefniolecfll>  immer  in  denselben  ScbvriDgungflBüstSridcii 
ist,  wie  ein  in  e  befindliches,  vorausgesetzt,  dafs  die 
SUahlen  .und-^^  von  einer  giemeiDschaftlichen  Licht« 
qoelle  beriLommen»,  and  keiner  derselben  bie  dabin  eine 
VeizOgerang' erlitten  bat.  Von  den  Punkten  €  nnd  hm 
hören  lieide  Strahlen  auf  parallel  zu  seyn,  und  gelangen 
auf  verschiedenen  Wegen  zum  Punkte  c.  Es  handelt 
sich  nun  darum»  die  Anzahl  der  Weilenlängen  zu  be* 
atimneD»  weldie  auf  dem  Wege  hoc  und  dem.  Wege  tf^ 
liegen ,  denn  B  ist  ni^ts  anderes  als  d^  Uifimehied'VwI- 
schen  der  Anzahl  der  Wellenlängen  auf  beiden  Wegen; 
Der  bequemeren  Rechnung  wegen  wollen  wir  annehmen, 
ein  licbtstrahi  käme  von  nach  *4P»/wetfde«  durch*  den 
Kryatall  in  die  Strahlen -tfO  nnd  ce*  gespaifen^  «dieMimifi 
oa  und  austreten.  Dä  die  Strahlen,  welche,  vne  wii 
sie  eben  betrachteten,  sich  gerade  nach  der  entgegenge- 
setzten Richtung  fortpÜana^,  wie  die,  welche  wir  ei* 
geatüch  betrachten  sollen»  und  sonst  sich  in  nichts 'vm 
ihnen  unterscheiden»  so  ist  auch  dicf  Awahl  ^der  Wel* 
lenläugeu,  welche  wir  auf  diese  Weise  auf  dem  Wege 
coh  und  dem  Wege  e:^  liegend  jßndeD^  welche  wie  zur 
Bestimmung  von  0  brauchen« 

•  Ffir  die  Falle,  welche  A»py' berechnete»' Ufsibt  der 
ordinäre  und  extraordinäre  Strahl  immer  in'ider  Einfalls- 
ebene, was  hier  nicht  mehr  der  Fall  ist.  Die  einfachen 
Rechnungen»  welcher  sidi  Airy  zur  Bestimmung  der 
Richtung  der  gebrochenen  Strahlen  bediente»  smd  des- 
halb hier  unzurmchend;  die  Betrachtungen,  die  dort  auf 
die  Ebene  beschränkt  blieben,  müssen  bei  unserem  Fall 
auf  den  Raum  übertragen  werden,  Q^r  beste  .Weg,  hier 
zum  Ziele  zu  gelangen»  möchte  wohl  der  rein  analjti?« 
siehe  sejn»  den  wir  auch  befolgen  wollen» 

7  ♦ 
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Das  Umdrelmn^ellipsold»  desMi  GleidiiDDg 

ist,  stellt  nach  Frcsnel's  Theorie  die  Wellenoberflä- 
die  flir  deo  estraordinttren  Strahl  eines  einaxigen  Krj- 
flbdls  dar,  dessen  optisciie  Axe  mfil  der  y  zosammen* 
Mt.  (Diese  Annal.  Bd.  XXIII  S.  522).  Vermittelst  die- 
ser WelleDobcrfläche  läfst  sich  nach  der  bekannten,  schon 
von  H  u  j  g  e  n  8  angegebenen  Construction ,  die  Rich- 
tnng  des  extraordin&ren  Strahls  nach  der  Brechong  für 
alle  mOglielien  Lagen  der  bredienden  Ebene  and  des 
einfallenden  Strahls  bestimmeD.  Für  unseren  Fall  sey 
die  Gleichung  der  brechenden  Oberfläche,  welche  wir 
ans  durch  den  Mittelpunkt  des  Ellipsolds  gehend  denken 
mfisseOy  and  welche  einen  VFinkel  von  45^  nut  der  Axe 
der  /  macht: 

Da  es  aber  für  die  Rechnung  Tortheilhaft  is^  wenn  diese 
£bene  mit  einer  der  Coordlnatenebenen  sosanunenfidl^ 
so  wöHen  wir  die  Lage  der  Coordinateo  so  ▼erfindern, 

dafs  die  Gleichung  dieser  Ebene 

z=0 

wird.  Um  dieis  zu  bewerkstelligen  braacht  nur  die  Ebciio 
der      nnd  Um  Ebene  der  xz,  die  Axe  der  x  als  üm- 

drchungsaxe  betrachtet,  von  der  Ebene  der  xy  nach  der 
der  xz  hin  um  45^  gedreht  zu  werden.  Bezeidmet  man 
die  Coordinate  irgend  eines  Punktes,  bezogen  aaf  das 
alte  Coordinatensjstem,  mit  x\  y\  z\  die  Coordinaten 
desselben  Ponktes  aber,  bezogen  aaf  das  neue  Coordina- 
tensjstem,  mit  x^y,  z,  so  ist: 

f^{Y^z)\/1 

Setzt  man  diese  Werthe  von  x',  y\  z'  statt  x^  y  und 
c  in  die  obige  Gldcbung  der  'Wellenoberflädie,  '.so  er- 
half man  die  Gleichnng  derselben,  bezogen  auf  das  neue 
Coordinatensystem;  sie  ist:         '  * 
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Die  Gleichungen  der  Linie,  mit  welcher  der  einfallende 
Strahl  zusammeDf^ty  eeyen: 

ysstiaagax 

€09  ä  * 

wo  *  der  Winkel  ist,  den  der  einfallende  Strahl  de  mit 
der  Axe  der  z,  und  a  der  Winkel  ist,  den  die  Pro- 
je€tioa  dieser  Linie  auf  die  Ebene  der  xjt  mit  der  Axe 
der  X  macht* 

Um  nun  die  Richtung  des  Strahles  nach  der  Bre- 
chung zu  construiren,  mufs  man  mit  der  Richtung  des 
Strahls  äc  parallel  in  die  Einfallsebene  eine  Linie  Im 
so  le|;eo»  daisy,  wodu'  man  Yon  c  ein  Perpendikel  auf 
dieselbe  filllt,  der  Fafsirnnkt  n  desselben  am  die  L8nge 
einer  Lichlwelle  in  der  Luft  von  m  entfernt  ist.  Wenn 
man  nur  homogenes  Licht  anwendet,  so  ist  diese  Lage 
eine  oonstante  Gröben  die  wir  der  Einfachheit  der  Rech- 
nong  wegen  als  LSngeneinhelt  annehmen  wollen»  npt 

ist  alsdann  deich  1»  ciiis=:-3-..    Dnreh  den  Punkt  m 

hat  man  nun  femer  eine  Linie  zu  legen,  welche  in  die 
Ebene  der  xy  ftllt  und  senkrecht  auf  Im  steht  Han 
findet  leidit,  dafa  die  Gleichungen  dieser  Linie 

Y'^^eatanga.xss  ,  }  r 

^  ^  smi.sma 

sind.  Durch  die^e  Linie  ist  eine  BerUhTunpebene  an 
das  Ellipsold  zu  legen  (Diese  Annalen,  Band  XXIII 

S.  523 ).  Der  von  dem  Anfangßpunkt  der  Coordinaten 
nach  dem  Berührungspunkt  gezogene  radius  vector  fällt 
der  Richtung  nach  mit  dem  gebrochenen  Strahl*  zu- 
sammeD,  und  seine  LSnge  ist  der  WellenlSnge  eines  in 
dieser  Richtung  durch  den  Krystall  gehenden  extraordinä- 
ren Strahles  gleich.  Den  Gang  der  Berechnung  der  Coor- 
dinaten JTp  jr^y     des  Berührungispunktes  will  ich  hier 
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nicht  weiter  TeHolgeD,  ich  ölaiibe  mir  in  dUeier  Hinsicht 

auf  die  ganz  ähnlichen  Rechnungeu  zu  vemeisen,  wel- 
che ich  in  einer  Dissertation  über  die  isochromatischen 
Curven  einaxiger  Krjstalle ,  welche  parallel  mit  der  Axe 
geschnitten  sind»  ansgefthrC  habe  * ).  Ich  begnüge  mich, 
Uer  das  Resultat  der  Redmnng  zu  geben;  es  ist  nSmlich: 
x^zzB"^  sini  cos  a  '\ 

r.^—r  3Mh2P   I 

^B^sini^(A^sina'+2(A''+B^)cosa^)j 

Die  Oleidrangen  einer  durch  diesen  BerQhrungsponkt 

und  den  Anfangspunkt  der  Coordinaten  gebenden  gera- 
den Linie  sind: 

«...  y  '  ^ 

Diese  Linie  tri£ft  die  Fläche  C  deren  Gleichung  zszT 
ist,  wenn  T  die  Dicke  der  Platte  bezeichnet ,  in  einem 
Punkte     dessen  Coordinaten  sind: 

z.zsT 


(3) 


Bezeichnen  wir  Äe  Entfernung  dieses  Punktes  vom  An- 
fimgspunkt  der  Coordinaten  mit  D^,  so  ist: 

Bezeichnet  ferner  A«  die  Länge  einer  Lichtweiie  eines 
▼on  r  nach  e  sich  fortpflanzenden  eitraordinären  Strahls, 
die  dem  eben  erwähnten  radius  vector  gleich  ist,  so  ist: 

1)  Erkifirung  der  uochfOOMlitcheii  Gonren»  welch«  eioaxige, 
raHel  mit  der  Axe  geadioittene  Kry«telle  im  hoiDogenen  polen- 
•Ilten  Liebte  teigcu;  von  Br«  Johann  Müller«  Betmstedtt 
bei  G.  W.  Leibe.  (8.  Airnel.  Bd.  XXXIII  5.283.  JP.) 
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Dividirt  man  durch  A«,  so  erhält  man  die  Anzahl  <]er 
WelieoläogeDy  welche  auf  dem  Wege  ce  liegen.  Sub- 

stituirt  man  in  dcu  Auadruck  für  -j^^  für  z«,  or«  und ^« 

ihre  Werlhe  aus  (3),  so  erhält  man:*  • 

T  : 

Setzt  man  den  obigen  Werth  von  in  diese  Gleichung, 
80  übersieht  man  leicht,  dafs,  wenn  man  den  ganzen 
Ausdruck  nach  steinenden  Potenzen  Ton  sin  i  entwickelt, 
sm     die  niedrigiste  Potenz  dieser  Gröfse  seyn  wird»  d[e 

iD  dem  Werthe  tcmi  ^  yockonnit.  Wie  wir  glidcli  ae- 

ben  werden,  kommen  aber  in  dem  Werthe  von  &».au- 

üser        noch  Theile  vor,  welche  sini  nur  in  der  er- 

8tcn  Potenz  enthalten.  Im  Falle  nun  /  klein  bleibt,  d.  h. 
wenn  man  nur  solche  Strahlen  betrachtet,  die  nicht  sehr 
schief  durch  die  Krjstallplatte  hin4urchgegangen  nndy 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  schon  die  zweite 
Potenz  von  sini  gegen  die  erste  Temachlässigen,  und 
so  erhält  man  auf  diese  Weise  ganz  einfach: 

•       ^—         2^    /a-, 

4 

hm  diesem  Werthe  kann  leicht  der  Werth  für  die  An- 
zahl der  Wellenlängen ,  die  anf  ^em  Wege  €0  des  or- 
dinären Strahls  liefen,  abgeleitet  werden.  Die  WcIIen- 
obcrfläche  für  den  ordinären  Strahl  kann  nämlich  als  eiu 
£llip80ld  betrachtet  werden,  in  welchem  die  Axe  B  der 
Aze  A  glci<4i  geworden  ist,  nnd  man  ,kann  demnach  alle 
für  den  eitraordinSren  Strahl  gemachten  Schtfisse  auf  den 
ordinären  übertragen,  wenn  man  in  dcu  für  den  extraor- 
dinären Strahl  entwickelten  Formeiu  überall  A  statt  B 
setzt.  Man  erhält  aof  diese  Weiser ' 
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<         ^«„^  /gj 

?  Zur  Bestimmung  von  0  fehlt  jetzt  nur  noch  ein  Aus- 
druck für  die  Anzahl  der  Wellenlängen,  welche  zwi- 
schen dem  Pmikte  h  und  dem  Pmikte  o  liegen*  Bezeich- 
net man  wie  bisher  mif  ;r«,  y,,  die  Coordinaten  des 
Punkles  e,  und  mit  fot  Zo  die  des  Punktes  o,  so 
liudet  man  leicht,  mit  Hülfe  der  Grundformeln  der  ana- 
lytischen. Geometrie  y  dab,  wenn  JP  diese  Entfernung  be- 
zeichnet: 

ist«  Die  Wcrthe  von  und  jo  erhält  man  aus  den 
Werth en  von  und  wenn  man  in  diesen  überall 
A  stiitt  B  setzt  Da  dcar  ganze  Aoscbnck  für  P  mit  im» 
multiplicirt  ist,  und  man  alle  höheren  Potenzen  ^dieser 
GrÖfsc  vernachlässigt,  so  kann  man  bei  der  Substitution 
der  Werthe  von  x«,  y^y  Xo  und  alles  weglassen  was 
aufiBerdem  noch  mit  smi  multiplicirt  ist  Man  erhält  au£ 
diese  Weise: 

P  aber  ist  zugleich  die  Anzahl  der  Lichtwellen,  welche 
zwischen  h  und  o  liegen,  wepn  man  die  LSnge  einer 
Lichtwelle  in  der  Luft  als  Längendnheit  betraditet;  ^ 

ist  alsdann  endlich: 


(6) 


Diesen  Werth  nun  haben  wir  in  den  Ausdnick  bei 
(1)  statt  9  zu  setzen.  >  So  lange  der  Winkel  i  klem 

genug  bleibt,  ändert  sich  die  Lage  der  Polarisationsebencn 
der  durchgehenden  Strahlen  äufserst  wenig,  was  auch 
sonst  die  Richtung  der  einfallenden  Strahlen  seyn  mag, 
tHr  können  deshalb  9  in  dem  Ausdruck  bei  (1),  ohne 
dnen  merklidien  Felder  zn  begehen,  constani  setzen. 
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Sind  die  beiden  Toimaliivlatteii  fjäuemAf  d  ii.  aiadieii 
die  PoIariBatioiisebeiieii  der  beiden  Tomaline  redite  Win- 
kel mit  einander,  80  ist  a=:90^  zu  setzen;  fallt  nun  zu- 
gleich die  optische  Axe  des  KrystalU  mit  einer  dieser 
Pplarisationsebenen  snaBBunen,  ist  also  ysO  oder  fM>S 
so  ist  die  Intensüftt  für  alle  dorcbgebenden  Strahlen  Yf  u\\ 
was  auch  i  und  a,  oder  deren  Function  Q  für  Werthe 
haben  mögen,  wie  auch  der  Ausdruck  bei  (1)  zeigt;  das 
ganze  Gesichtsfeld  erscheint  also  in  diesem  Fall  dunkeL 
Die  Intensitftt  des  durchgegangenen  Licbtes  ist  aber  der 
des  einfallenden  gleich  (wobei  freilich  auf  den  Lichtverlast 
nicht  Rücksicht  genommen  ist,  der  in  der  unvollkommenen 
Durchsichtigkeit  der  Turmaline  und  des  KrjstaUs,  und 
in  der  theilweiscn  Reflenon  an  den  Oberflttcben  dersel- 
ben  seine  Unaebe  hat),  wenn^die  Polarisatimisebenen^ 
der  beiden  Turmaline  parallel  sind,  und  die  Axe  des 
Krjstalls  in  diese  Polarisationsebene  oder  in  eine  darauf 
senkrecht  stehende  föllt,  vrie  anch  der  Ausdruck  bei  (1) 
beattttigl»  der  in  diesem  Fall,  f&r  welchen  a=sO»  ^ssO 
od«r  90^  ist,  sich  aof  redudrt»  v?as  auch  Q  für  ei- 
nen Werth  haben  mag. 

Geben  wir  nun  zu  der  Retrachtung  desjenigfen  Fal- 
les über»  in  weldbem  isodiromatische  Curven  sichtbar 
sind,  nimlidi  zu  dem  Fall,  dafe  dne  durch  die  optische 
Axe  gelegte  Ebene,  welche  senkrecht  auf  den  Oberflä- 
chen des  Krjstalls  steht,  mit  der  Polarisationsebene  der 
einfallenden  Strahlen  einen  Winkel  von  45^  mac;ht>  daiii 
also  7ss45**  ist  Selsen  wnr  a=sO,  betrachten  wh*  also 
den  Krjstall  zwischen  Tumialiucn,  deren  Polarisations- 
cbencn  parallel  sind,  und  ^=45^,  so  redudrt .sicE  der 
Ausdruck  bei  (1)  auf; 

/=^[  1-1-^052;«©]    ....  (7) 

wenn  X  gleich  1  gesetzt  wird,  was  geschehen  mufs,  da 
wir  ja  die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luüt  als  Maafs- 
cinheit  angenommen  haben. 

* 
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Wir  telicii  aus  Aesem  WcMk  wm  dafs  die  In- 
tensität der  in's  Auge  treffenden  Strahlen  blos  von  G 
abhängt,  welches  wieder  von  der  Gröise  der  Winkel,/ 
imd  a  abhSngpg  ist,  weldie  die  Bicbtong  der  eiotreten- 
den  tind  austretenden  Strahlen  bestimmen.  Daraas  ^eht 
off^Tibar  hervor,  dafs  die  in  verschiedenen  Richtungen 
in's  Auge  gelangenden  Strahlen  verschiedene  Intensität 
haben  werden»  kurz  dals  man  helle  and  dunkle  Carmen 
sehen  Vrirdi  w^n  man  homogenes  licht  anwendet,  fBr 
welches  allein  die  obigen  Rechnungen  gelten,  da  wir  )a 
die  Länge  einer  Lichtwelle  in  der  Luft  als  eine  unver- 
änderliche Gröise  betrachtet  haben. 

Versuchen  wir  nun  die  Form  der  isochromatischen 
Cunren  naher  zn  bestimmen.   Setz^  wir  den  Werth  von 

0  einer  Constanten  gleich,  so  erhalten  wir  eine  Glei- 
chung zwischen  den  beiden  Ver&iderlichen  /  und  a,  und 
es  ist  klar,  da£s  alle  zu  einander  gehörigen  Wertbe  Ton  ' 

1  und  0,  welche  dieser  Gleichung  Genfige  leisten,  die 
Lage  solcher  Strahlen  bestimmen,  welche  gleiche  Inten- 
sität haben,  und  also  dem  Auge  den  Anblick  einer  iso- 
chromatischen Curve  gewähren,  die  wir  uns  auf  die  Ober> 
flädie  de»  Kryztalls  projidrt  denken  wollen.  Es  sej  die 
Ebene '  der  Fig.  7  Taf.  II  die  Oberfläche  des  Krystalls, 
c  der  Fnfspunkt  eines  Perpendikels,  welches  vom  be- 
trachtenden Auge  auf  diese  Fläche  gefällt  ist;  ab  die 
Projection  der  optischen  Axe  des  KrystaDs  auf  diesdbe^ 
so  ist  ed  diejenige  Linie,  wekhe  wir  bisher  l<är  die  Axe 
der  X  nahmen,  Zieht  man  nun  von  irgend  einem  Punkte 
g  eine  gerade  Linie  nach  so  ist  der  Winkel  gcd  der- 
jenige, den  wir  bisher  mit  a  bezeichneten,  wenn  gc  die 
Protection  des  einfellenden  Strahls  auf  die  Oberfläche 
des  Krystalls  ist;  die  Län^e  der  Linie  cg  selbst  ist  der 
Tangente  des  Winkels  oder  auch,  da  dieser  Winkel 
)a  imoaer  klein  bleibt,  seinem  Sinus  proportionaL  Be- 
trachten wir  demnach  gC' oier  sin  i  als  einen  radins  veetor, 
der  mit  der  Axe  cb  einen  Winkel  a  macht,  so  ist  die 
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Gldditing  (6)  die  Polargleidumg  einer  isochromatisdien 

Curve.   Kürze  balber  wollen  wir  die^ Gleichung  bei  (6) 

oder  noch  eiufacher:        :  "  ' 

>  - 

AssMismm  .  •  •        ».  (B) 

schreiben.  Man  wird  leicht  sehen  was  für  ein  Werth ' 
hier  eigenllich  für  R  zu  setzen  ist  Die  Gleichung  bei 
(7)  ist  offenbar  die  Polargleichung  einer  gerade9^ .  Xi» 
nie,  mhke  mf*ah^  also  ^mrfäer  Prejeetian  der  opiU 
sdien  "Axe  auf  die  Oberfläche  des  Krystalls  senkrecht 
steht.  Somit  wäre  die  obige  Aussage  über  die  Gestalt 
der  isochromatischen  Cnrven  in  ^einaxigen  Kristallen,  die 
itt  einem  Winkel  von  45<*  gegen  die  Axe  gesdinitten 
sisdy  gerechtfertigt  'GiAtti.'wir  noo  mr  Unteraaehviig 
der  Breite  der  einzelnen  Streifen  über. 

Wenn  O  einem  ungeraden  Vielfachen  von  \  gleich 
ist,  80  fifird  der  gunce  Werth  von  /  in  Gleidumg  (7) 
za  Man,  selxcD  wir  aber  in  Gleichung  (6)  9s=s(2it—l)j^ 
wo  Ii  jede  ganze  Zahl  vorstellen  kann,  so  ist  diese  Glei- 
chung die  Gleichung  einer  dunkeln  Curve.  Setzen  wir 
für  i  und  a  solche  Wertiie»  d«C»8ie  einer  dunkeln  Curve  • 
enfsimchen;  setzen  wir  -atidi  a  cottstant»  und  lassen  i 
allmaiig  wadhsen,  so  wird  /  auch  zundmettf  und  er- 
reicht sein  Maximuii),  sobald  i  um  so  viel  gewachsen  ist, 
dafs  dadurch  0  um  ^  zugenommen  hat;  nun  nimmt  die 
Intensilitt  /  wieder  ab,  )e  mehr  i  zunimmt»  bis  ^  aber- 
m^B  um  I  gewachsen  ist,  und  dadurch  dietntensitftt  ihr 
Minimum  wieder  erreicht  bat.  Ist  «=90^  also«rta=l, 
80  ist  die  Grüfse,  mu  welche  man  i  mufs  wachsen  las- 
sen, damit  @  um  1  wächst,  der  Sehwinkel  >  in  weichem 
die  Breite  der  Strafen  gesehen  wird-  Da  i  klein  ist^jBo 
kann  man  ohne  bedeutenden  Fehler  annehmen,  dafs  wenn 
der  Winkel  i  um  tv  gewachsen  ist,  sin  i  um  sin  w  wächst 
Soli  nun  bei  einer  Zunahme  f»  des  Winkels  6^  um  1 
wachsen»  so  mtili» 
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jät  l?a  * 

seyn;  daraus  crgicbt  sich: 

won»  dam  fol(^,  dib  die  Brdite  der  Strafen,  «nf  die 

Oberfläche  des  Krjstalls  pro)idrt,  gleich  bleibt,  Sueben 
wir  nun  die  GröDse  tob  ^»  für  verschiedene  Mineralien 
m  bestimm eo. 

Fttr  Kftlkipeth  somU  wie  ftr  alle  andere  negative 
KiTStaUe  iat  B>A\  filr  Kaikspath  ist  A  nngefidir  0,0 
ond^  ungefähr  0,67  'X  SeUen  wir  dieae  Werthe  in  die 

/  •    9  09\ 

Gleichung  bei  (9),  so  erhalten  wir  w=arclsin=:'^j, 

Da  liiriier  die  Länge  einer  loditweUe  ab  Einheit  Mge- 

nommeo  wurde,  so  mufs  auch  nun  die  Dicke  der  Platte 
in  dieser  Einheit  ausgedrückt  werden.  Auf  einen  Zoll 
gehen  u|K^filhr  45000  WeUeolünfsn  der  mittAerea  gel- 
ben StraUen,  aaf  Linie  igehen  derai  also  460;  wlU 
man  nun  die  Breite  der  Streifen  in  einem  Linie  dik- 
ken  Kalkspathblättchen  bestimmen,  so  hat  man  für  T 
450  zu  substituiren*  Man  Bndet  auf  diese  Weise  ffir  ein 
eekhea  PUtttehen  «rsarv(msO^Oaoa),  ako  mssl^  8. 
Ana  der  Gkidinng  bei  (9)  folgt,  da&  die  Brate  der 

1)  la  meiner  schon  oben  erwSlinten  Abhandlaog  über  die  i«o<- 
chromatischen  Carreo  in  Krjttallen,  die  parallel  mit  der  Axe 
geschnitten  «ind,  hat  fieh  eia  fatalor  Irrtham  eingeschlichtB. 
^eite  19  derMÜbea  itt  almlieh  SMH^  in  aegativM  Krjcullvi  iqr 
JS^^j^t  lur  pautire  amgelEehrt.  Diese  Autsagen  elnd  «o  an 
herichtisen,  wie  es  oben  feadielien  Ist.  '  DaTa  4em  ao  aej,  ist 
leleht  naeliaoweiaeas  ^  Ist  42e  Elaatleititiaa««  welche  aenhMcKt 
aaf  der  opdachea  Aae  atahf ,  nithhi  iat  A  H^ßin$t  Elaatidlli» 
weldio  die  oidiaSren  Strahlen  fortpflaaat,  da  dieae^abcr  hei  no- 
fativen  Kijitallen  alfirlKer  gelm»chen  werden  aU  die  extraordinS- 
ren>  so  mofs  aolhweadig  die  £lastIeitSttaze  j4  Meiner  aeja  aU 
die  Elastlcttitsaxe  Eine  Folge  dieses  Irrthama  iat»  daCi  aUea, 
was,  von  der  Form  der  Gnnren  in  negatiTen  Kryatalien  gilt»  dort 
von  den  positiven  hehäoptet  wird»  nnd  amgelKchiti  (In  den  An» 
nalen  (Bd.  XXXUI  S.  283)  iat  dieaer  Irrthtim  bereite  bericbtift.  P.) 
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StreifiBD  dier  Dicke  der  Plalteii,  imter  ionst  gleidien  Um- 

ständen,  umgekehrt  pröp\>rtional  ist;  in  einem  j-^  I-'iQie 
dicken  Kaikspathplättchen  werden  also  die  Streifen  in 
einem  Sehwinkel  von  34  Minuten»  and  in  einem  -f^  lin. 
dieken  in  dnem  Sehwinkel  von  2S  Bfinnteä  eneheinen, 
wie  es  auch  durch  die  Erfahrung  bestätigt  wird.  Wenn 
die  Platten  noch  dicker  sind,  so  werden  die  Streifen  bald 
za  fein,  um  noch  gesehen  werden  zu  können« 

Es  ist  wohl  hödist  schwierig,  }a  man  kann  behaup- 
ten fast  tinmOglicb,  ein  Kalkspatbplättchen  *  )^au  in  ei- 
nem Winkel  von  45®  g^gen  die  Axe  dünn  genug  zu 
schleifen,  um  die  Streifen  sehen  zu  können,  da  aber  die 
natOriicben  Oberflttdien  derKaikspatbrbomboeder-beinahe 
diese  Neigung  gegen  die  optische  Axe  liaben,  so  kann 
man  sehr  gut  sich  sehr  dttoner,  von  Khomboedern  abge- 
spaltener Blättchen  zur  Anstellung  dieser  Versuche  be- 
dienen.   •  H.  , 

Gans  vonOgiich  eignet  sieb  Quarz  iBr  diese  Versn- 
^die,  da  er'  sich  weit  lefchter  schleifen  und  poliren  läftt 
als  Kalkspath,  und  weil,  wegen  seiner  bedeutend  schwä- 
cheren doppelten  Brechung,  bei  einer  namhaften  Dicke 
die  Streifen  noch  hinlänglich  breit  sind  9  um  deutlich  ge- 
sehen m  werden.  Ffir  Bergkrjstall  ist  ^ss  0,649, 
jß=0,645,  wonach  man  mittelst  der  Gleichung  bei  (9) 
leicht  findet,  dafs  für  eine  1  Linie  dicke  Platte  der  Seh- 
winkel, in  welchem  die  Breite  der  Streifen  gesehen  wird^ 
ungeföfar  2^  21  betrSgt.  .  \  > 

Bisher  haben  wir  blow  den  absoluten  Werth  voir 
#p  in  der  Gleichung  bei  (9«  betrachtet,  ohne  Rticksicht 
auf  sein  Zeichen  zu  nehmen,  was  auch  für  die  Ermitt- 
hmg  der  Breite  der  StreHsn  nidit  üOtbig  mi.  Für  ^ 
sitire  Krjrstalle,  fOr  welche  B'<,A  ist,  wird  der  WerA 
von  w  positiv,  /  mufs  also  wirklich  zunehmen,  wenn  0  * 
gN>fser  werden  soll,  oder  mit  anderen  Worten,  je  schrä- 
ger die  Strahlen  durch  den  KrTStaU  bindurdigdien,  desto 
bedeotender  wird  das  Yofandlen  des  Uitai  StraUs  TOr 
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dflm  andern^  Bei  negativen  I^j/itaUen  ist  es  0m4f  um- 
fekekrt,  dä  .fHr  «e  ^>.4r<0.wird  der.  Werth  ypn  w 
negativ,  je  mehr  also  i  zlmimmt,  desto  mehr  nimmt  0 
ab»  der  Unterschied  im  Gang  der  ordioärcit  und  extra- 
ordinären Strahlen  ist  alsc^  bei  .senkrechtem  Durchgang 
dmA  die^  i^latfe  «m.  fie^^tepditen,  mpd  PWipl  nm  so 
mehr  ab ,  je^  schrSger  die  Strahlen  dorchgehen. 

Setzt  man  in  Gleichung  bei  (6)  /=0,  so.  wird  für 
eine  tV  Linie  .dicke  Kalkspathplatte  &  ungefähr  gleich 
27»  d.  h«  .miio..die  beiden  ii^erCeiirendlen  ,Sljra)ilepi  seidK* 
rei^  anf  ^e  Platte  ein-^  und  austreten,  so  ist  der  eine 
von  beiden  ungefähr  um  .27 /VN  ellculiiugeu  dem  andern 
vorausgeeilt.  Aus  der  Erklärung  -  der  New^pn'scheu 
Farbeniinge.  .durch  die  Interferenzen  ist  al^er  bekannt 
dab  im« Jiveifseo.  Lichte  keine-iCadbigen  J^nge^mehr  ricfat- 
bar  sind,  wenn  der  Unterschied  im  Gang  der  interferi- 
renden  Strahlen  so  bedeutend  wird,  wie  es  hier  der  Fall 
ist,  folglich,  kann  mau  hier  durchaus  keiue  Stieiieu  un- 
terscheidepy .  man  nichl  homogen^  ^afjtkt .  fmw^ ndet. 
'  Das  homogene  Licht,  dessen  ich  mich  bei»{|Il^n  dieseA 
Versuchen  bediente,  war  das  ^dcr  Weingeistflaniime. 

11^  ,ijo ehr on^lis che  Curven  Ja   einaxigen  Krjjtalleii, 
welch^  parallel  mit  der  Axe  getehniiten  %iiidt 

Legt  mau  eine  eiuaxige  Krystallplattc,  welche  paral- 
lel- mit  der  optischen  Axe.  geschnitten^  ist,  zwischen  ge- 
kreuzte Turmalinplatten,  so  dafs  d|^  •  optische*  Am  des. 
Krystalls  .ein.en  .Winkel ^ypn  (4ft®  u^t  der  Po|i|iieations- 
ebene  einer  jeden  der  beiden«  Turmalinplatten  macht,  so 
beobachtet  man,  wenn  man  nach  einer  WeiugeistÜamme 
siebt,  hyperbolische  Cur^f^f  sie  Fig.  9:.Taf.  11  abge-^ 
bildet  .«sind«  \  Der,  fi9fmfMteBmak^i  lern,.  ^e)i;hen  dils 
optisdie  Axe  balbirt,  ist  kcipi  rechter,  sciodem  er 
weicht  um  so  viel  mehr  von  einem  rechten  Winkel  ab,  je 
stärker  die  ^oppc^  Brechung  des  angewandten  Krystalls 
ist    Btt  neg^T^  KrystaUen  i^t  diei^er  Winkel  ,  kleiner  ' 

% 

« 
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als  90^,  für  Kalkspath  z.  B.  ist  er  86^,  bei  positiven 
Kiystallen  ist  er  grödser  als  90^,  für  Quarz  z.  B.  90<>  4' 
Ich  beiperkte  diese  Abweiehtuig  erst  nacbdem  idi  sie  in 
den  Rechnungen  gefunden  hatte;  *    *    ^  - 

Beim  Bergkrjrstall  ist  die  doppelte  Brechung  so  - 
schwach,  daXs  bei  sehr  dicken  Platten  die  h^ei^olischen 
Corven  noch  so  f;profs  sind»  dafs  man  das  ganze  System 
f/är  nicht  flbersehen  kann.  Deshalb  eignen  sich  zur  An- 
stellung dieses  Versuchs  Bergkrystallplatten  sehr  wenig, 
und  man  muls  zu  Kalkspath  seiue  Zuflucht  nehmen,  bei 
welchem  auch  die  Abweichung,  des  Asjnüptotenwinkela 
bedeutender,  ist  als  bei  irgend  »einem  andern  ^nailgiaa 
Krystall,  den  tnan  etwa  noch'  za  diesem  Zwecke  gebrau- 
chen könnte.  Beim  Schleifen  und  Poliren  des  Kalkspatbs^ 
welchea  ohnehin  grofse  Schwierigkeiten  darbietet,  mufis 
man  nocb  ganftt  besondw  :dar3B^f  sehen,  da£i  die-  Qber- 
IlSdien  mügÜehst  genau  »einander  parallel  sind,  indem 
eine  ganz  geringe  Abweichung  vom  Parallelismus  schon 
eine  l>i?ergeoz  der  ordin^en  und  extraordinäü^  Strah- 
len nach  dem  Austritt  ans  dem  KrjstaU  .benrorbrinigty 
welche  alles  Interferiren  dieser  Strahlen  umnttgUdi  macM* 
Kalkspath,  der  in  sechsseitigen  Säulen  krjstallisirt  ist, 
findet  sich  selten  rein  genu^,  um  für  öiedßß,  Versuch  an- 
gewandt werden,  zu  können. 

Die  ErUftmng  dieser  Erscheinraig  bildet  den  Gegen- 
stand meiner  schon  erwähnten  Abhandlung,  weshalb  ich 
hier  nicht  weiter  darauf  eingehe.   .  ,  ,  . 

(Scliliira  im  alchiteB  Beft.) 


\ 
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^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

VII.   Ueber  den  freüsn  Durchgang  der  strahlen- 
den TVärme  durch  verschiedene  starre  und 
flüssige  Körper;  i^on  Hrn,  Melloni. 

'  {Axm.  de  dUm.  ei  de  phys.  T.  LUl p.  5) 


M  ariotte  ist  meines  Wissens  der  Physiker ,  welcher 
die  Eig^ttcbaft  darcbnehtiger  KOrper,  WftHMStralikii  ir- 
Asdier^  AbkiiBft  entweder  dardnidaiseii  oder  aofenSBUi- 

gen,  zuerst  versucht  hat  näher  kennen  zu  lernen.  Nach- 
dem er  beobachtet,  dafs  die  im  Brennpunkt  eines  Me- 
tall^iegeb  eonceotrirte  SomeiiwSrine  nicht  merklich  an  ^ 
bitenritBt  yerliert»  wenn  ele  düroh  ehie  GbiacheSie  geht, 
stellte  er  seinen  Apparat  vor  dem  Feuer  eines  Kamines 
auf,  und  fand,  daÜB,  in  einem  Abstände  von  fünf  bis 
aecha  Fnfe,  das  zum  Breniipankt  des  Spiegels  reflectirte 
BiM  dne  ffir  -dKe  Hand  imertillgliche  Temperatur  beaala, 
sobald  die  Strahlen  sich  daselbst  ungehindert  vereinigten, 
dafs  sie  dagegen  nach  Dazwischenstellung  einer  Glasplatte 
keine  Wärmeempfindung  mehr  hervorbrachten,  wiewohl 
das  Bild  noch  aehie  ganze  HetHgkeit  besais»  Er  achlofe 
darana,'  dtffe  die  Wame  ^on  irdischem  fVener  gar  nicht 
oder  vielmehr  sehr  wenig  das  Glas  durchdringe 

Hundert  Jahre  nach  M ariotte  wiederholte  Scheele 
denselben  Versuch;  allem  er  war  nicht  zurückhaltend 
wie  jener  sinnreiche  PhyBiker,  denn  er  Tenidiert,  dafs 
man,  nach  Dazwischensetzung  eines  Glases,  nicht  die  min- 
deste 

4  • 

1)  Vorläufige  Nachrichten  von  den  interessanten  Untersuchungen  n 
des  Hrn.  Meiloni  wurden  bereiu  in  diejen  Ana.  Bd.  XXVIII 

S.  240,  638  und  643  mitgetheilt.  P, 

2)  Mariotte«  Traiii  de  ta  Naiure  des  eouieure^  Pkwie  1686| 
sw«itcr  Th«l,  am  End«  der  EtDldtaas. 
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deste  Wärme  im  Brennpunkt  des  Spiegels  empfinde 
Die  Unrichtigkeit  dieser  Behauptung  ward  bald  von  Pictet 
nachgewiesen,  mittelst  des  QDter  dem  Namen  der  eof^ 
gkim  Spiegel  bekpmDteo  Apparate.  Er  brachte  eine  recht 
durchsichtige  Fensterscheibe  zwischen  die  durch  den 
Apparat  gesammelte  Wärme  einer  Licbtilamme  und  ein 
Thennometer»  und  sah  das  letztere  in  einigen  Augenblik- 
ken  am  »ehre  Grade  eteigen.  Eben  so  beobachtete  er 
eine  merklidie  Temperatnr- Erhöhung,  ab  er  statt  der 
Lichtflamme  eine  mit  beÜjsem  Wasser  gefüllte  Retorte 
anwandte  ^ ). 

Einige  Jahre  spSter  nnternahm  Herschei  über  den*  ' 
aelben  Gegenstand  eine  sdir  ansgedeiinte  Reihe  von  Ver- 

sachen,  die  in  den  Philosophical  Transactions  für  1800 
beschrieben  ist.  Der  Verfasser  bedient  sich  keines 
Kunstgrilb  zur  Verstärkung  der  Wirkung  der  Wäime- 
atrahlen,  sondeni  begnügt  steh,  diese  Wirkung  durch  ein 
in  edir  kleiner  Edtfemnng  Ton  dem  dordbsiditigen  K0r- 
per  aufgestelltes  Thermometer  unmittelbar  zu  messen. 

Allein  man  hat  Zweifel  gegen  die  Folgerungen  aus  / 
diesen  Resultaten  eriioben.  Man  hat  eingewandt»  dab 
ein  Thell  der  strahlenden.  Wärme  erstlich  an  der  Vor- 
derflache des  Glases  aufgefangen  werde,  dafs  sie  sich 
daselbst  allmälig  anhäufe  und  darauf  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  zur  Hinteriläche  fortpllanzey  von  wo  sie  wieder  an- 
fange auf  das  Thermometer  zu  strahlen.  Man  hat  sogar 
behauptet,  die  Wirkung  rühre  fast  gänzlich  von  dieser 
Fortpflanzungsweise  her;  ja  man  ist  so  weit  gegangen, 
den  freien  Durchgang  der  Wärme  irdischer  Körper  durch 
andere  durchsichtige  Kdrper  als  die  atmosphärische  Luft 
glUnlich  zu  läugnen. 

Diese  Meinung  ist  indefs  falsch j  Hr.  P«  Prevost 

1)  Scheele,  T^aUi  de  fair  €i  du  feug  Pari*  1781,  $.  56L 
(Seheele'«  Werke,  Bd.  I  S.  124.  P.) 

2)  Pictet,  Essai  sur  le  feu,  §.  52  ff. 
PosgendoHT»  Annai.  Bd.  XXXV.  8 
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hat  jBefs  dardi  ein  sehr  sinnreidies  Mittel  bewiesen.  Er 

befestigte  an  dem  Rohr  eines  Springbrunnens  einen  An- 
satz von  zwei  parallelen  Lamellen,  so  da£s  er  eine  Was- 
smchicht  von  uDgelähr  der  Dicke  einer  YierteUinte  er- 
bielt,  stellte  an  der  «inen  Seite  ein  Loftthermometer,  nnd 
an  der  andern  eine  brennende  Kerze  oder  ein  heifscs 
Eisen  auf.  Fast  immer  sah  er  dann  das  Thermometer  um 
einige  Bnichtheiie  eines  Gfades  steigen  £s  ist  aber 
klar,  dals  hier  die  succes^ffe  Forlpflanzung  durch  die 
unaufliörlich  erneuten  Schichten  des  Schirms  nichts  be- 
wirken konnte.  Man  ist  also  zu  der  Annahme  gezwun- 
gen,  dafs  die  Wärmestrahien  zuweilen  auch  andere  durch- 
siditige  Mittel  als  die  atmospharisdie  Luft  auf  unmittel- 
bare Weise,  nach  Art  der  Lichtstrahlen,  dorchdringeA. 

Indefs  liefs  sich  das  Verfahren  des  Hrn.  Prevost 
kaum  auf  starre  Körper  anwenden,  und  es  war  also  un- 
möglich zu  entscheiden,  ob  die  Wärme  durch  Glasschirme 
anmittelbar  durchgelassen  werde  oder  nicht   Diese  letzte 

'  Aufgabe  ward  von  Delarochc  vollständig  gelöst,  mit- 
telst einer  von  Majco  ck  erfundenen  Methode  Sie  be- 
steht darin,  daCs  man  zunächst  das  Thermometer  wie  in  den 
▼orhergehenden  Fällen  beobachtet,  dl  h.  wenn  dib  Wär- 
mestrahien nach  ihrem  Durchgang  durch  eine  Glasscheibe 
auf  dasselbe  fallen.  Man  mifst  dadurch  eine  zusammen- 
gesetzte Wirkung,  erzeugt  von  dem  unmittelbaren  Durch- 
gang und  von  der  Leitungsföhigkeit  der  Schichten,  wel- 
die  letztere  wir  successive  Fortpflanzung  genannt  haben. 
Man  braucht  dann  nur  die  eine  zu  kennen,  um  die  an- 
'  dere  daraus  herzuleiten.    Den  Einiluis  der  Leitungsßihig- 

,  keit  bestimmt  man  aber  leicht,  wenn  man  die  Glasscheibe 
auf  Seite  der  Wärmequelle  mit  Tusche  sdiwärzt  und  dann 

1)  Journ*  de  Pfysi^ue  etc*  par  DekunetherUt  Armei  1811  —  P. 
Pr^TOct,  BÜmoire  ntr  ia  transnussion  du  tahritfue  äiraver* 
Feau  ei  lautres  subetanees,  §.  42  et  43. 

2)  Ni'cholson's  Jonrnal.  Vol.  26,  Mal  et  Juni  1810.  J.  D.  Mny- 
cock,  liemarhs  on  projess»  JLeslie^«  Docirine  of  radiant  iieat. 
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den  Vennch  wiederholt.  Klar  ist,  daiÜB  nun  die  munit- 
idbare  Strahloof;  angehoben,  ist,  und  die  Temperaturer- 
höhung; jenseits  der  Glasscheibe  nur  von  der  aus  der  Lei- 
tiiD§Bfähigkcit  der  Schichten  eutspruDgenea  Wärme  her- 
rHiireii  kann.  .  Wenn  diese  .  Wäime  f;eiinger  ist  ab  die 
▼Ofliergehende,  so  hat  mui  einen  sicheren  Beweis  von 
dem  unmittelbaren  Durchgang.  Und  wirklich  war  diefs 
der  Fall  fast  bei  allen  Versuchen  Dclaroche's;  ich 
sage  iest  bei  allen,  denn  es  fand  sich,  dafe  die  frei  darcb- 
gelassenr  Wärmemenge  mit  der  Temperator  der  Wftrme» 
quelle  TerSndeilich  war.  Sie  war  Null  (Ür  Temperatu- 
ren geringer  als  die  des  siedenden  Wassers,  und  über- 
stieg fast  die  Hälfte  der  gesammten  Wärme»  i^enn  eine 
Argand'sche  Lampe  angewandt  wnrde 

Gegen  die  Wahrheit  dieser  sdhOnen  Entdeckung  De- 
iaroche's  läist  sich  kein  Zweifel  erheben;  und  dennoch 
ist  die  von  ihm  angewandte  Methode  zur  Messung  der 
'  frei  dorchgelassenen  Wärmemengen-  bei  weiten  nicht  ge- 
nau, vor  allen  bei  höheren  Temperataren.  üm  diese 
Art  von  Widerspruch  zu  erklären,  mufs  ich  zwei  Dinge 
bemerklich  macheu:  1)  den  aus  einer  Veränderung  des 
Oberflächenzustandes  entspringenden  Unterschied  zwischen 
den  beiden  Wärmemengen,  .welche  das  Glas  auf  dem 
Wege  der  Leitung  durchdringen.  2)  Den  Unterschied 
zwischen  denselben  Wärmemengen  in  Folge  der  gänzli-  » 
chen  oder  tbeilweiscn  Aufhebung  der  Wärmestrahlung. 

.  Eis  ^t  durch  die  Versuche  von  Leslie  und  andern 
Physikern  wohl  erwiesen,  'dafs  mit  Tusch  gescfawäntes 
Glas  alle  Wärmestrahlen  absorbirt,  während  es  in  sei-  » 
nem  natürlichen  Zustand  eine  gewisse  Anzahl  derselben  > 
reflectirt.  Mithin  wird  die  in  das  Glas  eindringende 
Wärme  im  ersteren  Fall  gröfrer  sejn  ab  im  letzteren. 
IndeCs,  da  das  polirte  Glas  nur  ehien  sehr  kleinen  An- 
theil  der  Wärmcstrahlen  reflectirt,  so  wird  der  aus  ei- 

1)  Jauntai  dt  phgtsigue  ete,  par  DekunetherU  Atmie  1812.  — 
Delarache,  f^ervations  sur  U  eaSoHfue  n^framumL 
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ner  VcndvedcDheit  des'  OberflSdieiaiistandes  entspria- 
gende  Fehler  sehr  unbedeatend,  und  kann  ohne  Scha- 
den veraacblössigt  werden;  allein  dem  ist  nicht  mehr  so, 
wenn  man  den  von  der  gänzlichen  oder  theilweisen  Auf- 
hebung der  Wärmestrahkuig  erzeugten  Fehler  untersncht. 

In  der  That  ^lü^  bei  emigen  Versudien  Delaro- 
che's  durch  das  natürliche  Glas  wenigstens  die  Ilälflc 
der  auffallenden  Strahlen  unmittelbar  durch;  und  es  war 

* 

abo  bh/s  die  Hälfte  an  der  VorderÜäche  des  Glases 
aufgefangen  worden.  Die  Wiriiung  der  Leitungsfohig- 
kelt  konnte  blofs  dieser  Hftlfte  zugeschrieben  werden, 
während  das  geschwärzte  Glas,  da  es  die  gesamuUc  Strah- 
lung auffing,  wirklich  einer  doppelt  so  starken  Wärme 
ausgesetzt  war,  und  deslialb  eine  viel  grOlsere  Leitungs- 
Wirkung  als  zuvor  herrorbriAgen  nulste.  Zieht  man  also 
das  mit  dem  klaren  Glase  erhaltene  Resultat  von  dem  mit 
dem  geschwärzten  Glase  erhaltenen  ab,  so  bekommt  mau 
eine  Temperatur  die  kleiner  ist  als  die  wahre  der  frei 
durchgelassenen  Strahlen.  Allein  der  Fehler  wird  nicht 
in  allen  Fällen  gleich  sejn.  Anfangs  Null  bei  der  Sied- 
hitze des  Wassers,  steigt  er  mit  der  Temperatur  der 
Wänuequelle,  und  folglich  werden  die  zu  hoben  Tem- 
peraturen gehörigen  Messungen  der  freien  Strahlung  die 
gröfote  Verringerung  erleiden.  Daraus  folgt  offenbar,  dafs 
diese  letztere  Fehlerquelle  in  der  Messung  der  unmittel> 
baren  Strahlung  das  Delaroche'sche  Gesetz  keineswegs 
schwächt,  sondern  noch  bestätigen  hilft.  £s  war  also  er- 
laubt zu  sagen,  wie  ich  zuvor  gethan,  da(s  die  üngenauig- 
keit  der  Methode  nicht  einwirke  auf  die  Wahrheit  des 
Gresetzes,  welches  durch  sie  festgestellt  werden  sollte. 

Man  verdankt  auch  Delaroche  eine  Entdeckung 
TOD  nicht  geringerer  Wichtig^Ldt  ab  die  vorhergehende^ 
die  nämlich  Uber  den  Unterschied  des  Verlustes,  wel- 
chen die  nämlichen  Wänneslrahlen  beim  successiven 
Durchgang  durch  zwei  Glasscheiben  erleiden.  Ich  werde 
Ittdels  für  jetzt  nicht  weiter  in  diesen  Gegenstand  einge* 
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hcn,  da  ich  Gelegenheit  habe  noch  in  der  Folge  davon 
zu  Spreeben  ' ). 

In  den  verschiedenen  Arbeiten,  deren  ich  eben  kurz 
berQbrte,  hat  man  sich  nicht  damit  beschäftig  die  Durch- 
gänge der  Wannestrablen  durch  Schinne  von  versditede» 
ner  Natur  mit  einander  zu  vergleichen,  und  wenn  man 
die  Versuche  von  Prevost  und  von  Herschel  aus- 
^  nimnitt  ans  denen  mao  keine  Folgenuig  liehen  Vann,  so 
haben  alle  fibrigen  nur  ^die  Bestimmung  der  Transnüs- 
sionsgesetze  für  eine  einzige  Substanz,  nämlich  Glas,  zum 
Zweck.  Den  Einflufs,  deu  der  Oberflächenzustand,  die 
Dicke  der  Schichten  und  ihr  inneres  Gefüge  auf  die  frei 

I)  Nickt  mit  Stilkekweigeii  kann  ich  jedoch  fthcifehen,  daf«,  ungeach- 
tet der  Retnltate  tob  D  e la  r o eh e»  Phjaiker  tob  grofaem  'Vcedienat 
(woranter  ich  nur  Laplaee  und  Brewatcr  antnffthrea  bran- 
che)  den  nnmittelbaren  Durchgang  der  Wfirme  durch  klare  atarre 
KSrper  gelSugnei  haben.  Ihr  Hanpteinwand  atfiut  aich  auf  ei- 
*  Ben  Yerrach  deaaelbcB  Phj^kertt  worana  man  achlofa»  dafa  eis 
dickea  Glaa  nebr  auahlende  WSrme  anling  ala  ein  dfinnea  Glaa, 
wiewohl  aeiae  DBrchaachtigkeit  viel  gre£ier  alt  die  dea  letate- 
rcB  war.  Man  bettend  darauf,  in  dieaer  Tbataache  die  Gegen- 
wart uud  WirkuBg  einer  auccetaiT  von  eiBer  Fliehe  cur  andern 
/ortgeleiteten  "Wirme  su  aeben »  und  acbrieb  folglich  alle  hinter 
dem  ScbirtB  beobachteten  Tempemtur-ErhShungen  dem  geleiteten 
WlrmeatofTe  an.  Dieae  Meinung  kann  aich  indefa  nicht  halten, 
aelt  den  Reauhaten,"  die  ich  mit  Anwendung  dea  Thermomulti- 
piicaton  auf  dieae  Klaaie  von  Endieinungen  erhalten  habe;  denn 
ma«  wird  weiterhin  aehea,  dafa  die  Wirkung  der  Wirme  durch 
eine  klare  Schicht  angenblacklich  iat,.und  dafa  die  Zeit,  welche 
daa  Inatnunent  aur  Angabe  dea  totalen  EfTecu  gebraincht,  aich 
weder  mit  der  Betchairenheit  nodi  mit  der  Di^e  der  Schirme 
indert.  Man  rpag  die  StrahlcB  eiaer  conatanten  WSrmequelle 
.  entweder  direct  oder  nach  dem  Durchgang  durch  einen  ^orch- 
aicktigen  Schirm  von  einem  oder  r  hundert  Millimeter  Dicke  mit 
einer  Aermoelektriadien  Slule  aulTaDgen  ^  so  «etzt  «ich  doch  die 
GaWanometcroadel  in  Bewegung,  so  wie  die  Communicationen 
vollzogen  tind^  und  sie  bleibt  stehen,  nachdem  sie  innerhalb 
eines  constanten  Intervalls,  das  für  meinen  Apparat  90  Sccun- 
den  betragt,  eioen  luclir  oder  weniger  grofsen  Bogen  durchlau- 
fen bat  '  '  ' 
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von  ihoen  durcbgclassenen  WärmemeDgen  ausübt,  hat 
man  noch  nicht  studirt;  daher  habe  ich  gesucht  diese 
Lücken  auszofillleD,  dlein  da  das  Feld  zu  grob  is^  sind 
einige  Kapitel  notlmendig  nnTollstSndig  geblieben.  Ei- 
nige derselben  hoffe  ich  jedoch  iu  der  Folge  wieder  auf- 
zunehmen und  auf  eine  weniger  unToilkommene  Weise 
zn  behandeb. 

Ich  habe  meine  Untersuchungen  unter  zwei  Abh«id- 
lungen  verthcilt.  Die  vorliegende  enthält  die  Beschrei- 
bung der  von  mir  zur  Messung  der  freien  Wdrmestrah- 
ilung  befolgten  Methode  und  deren  Anwendung  auf  den 
Fall,  wo  eine  oonstante  Wftrmequelle  auf  Körper  von 
verschiedener  Natur  einwirkt,  in  der  zweiten  werde  ich 
die  mit  mehren  Schirmen  und  veränderlichen  Wärmequel- 
len erhaltenen  Thatsachen  aus  einandersetzen. 

Allgemeine  Betrachtungen  über  dun  freien  Durchgang 
der  W^armc  durch  Körper,  und  über  das  Verfahren, 
mittelst  des  Thermo- Mu  Itiplicators  ein  genaues  Maals 
desselben  £u  erhalten. 

Ich  habe  bereits  gesagt,  dafo  ein  Schirm  von  durch- 
sichtiger Substauz,  in  einem  gewissen  Abstände  von  der 
Wärmequelle  aufgestellt,  einen  Theil  der  auf  seine  Yor- 
derfldche  fiallenden  Strahlen  auffängt»  und  einen  andern 
frei  durch  seine  Masse  hindurchläfst  Ich  habe  ferner 
bemerkt,  dafs  nach  eiucr  gewissen  Zeit  die  au  der  Vor- 
deriläche  aufgefangene  und  durch  die  fortgesetzte  Strah- 
lung angehäufte  Wärme  allmälig  von  Schicht  zu  Schicht 
bis  an  die  HinterflSche  gelaugt ,  wo  sie  wieder  in  den 
Raum  zu  strahlen  anfängt;  und  dafs  diese  Irradiation  sich 
mit  der  den  Schirm  fortwährend  auf  unmiüel barem  Wege 
durchdringenden  Wärme  vermengt,  und  eine  genaue  Mes* 
sung  derselben  verhindert. 

Bei  FlQssigkeiten  kann  man  den  EinfluDs  der  Lei- 
tungsfähigkeit der  Schichten  immer  zerstören,  indem  man 
die  Substanz  des  Schirms  auf  die  von  Hrn.  P.  l/revost 
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angewandte  Welse  fortwtiirend  emeot;  *  allein  dieser 
Ronsigriff  ist  bei  starren  Körpern  und  selbst  hm  Flfis* 

sigkciCcn,  wenn  man  sie  nur  in  geringer  Menge  haben 
kauUy  sehr  schwierig  und  oft  gar  nicht  anwendbar.  Um 
denselben  Zweck  anf  allgemeine  Weise  zu  erreichen  und 
die  Vcfsndic  gcwissennafiien  unabhftDgig  zu  nadlien  von 
der  Wirkung  der  Leitungsfähigkeit,  inufs  man  einen  an* 
deru  Weg  einschlagen. 

Beim  Nachdenken  übjcr  die  ErwtfrmungBweise  der 
HinteiÜäobe  der  daswischen  gestellten  Lamelle  und  diä 
daraus  bervorgehende  Strahlung  siebt  man^-  da&  diese 
letztere  ganz  andere  Eigenschaften  hat  als  die,  welche 
der  frei  durchgebenden  Wärme  angehören.  Um  sich 
davon  ta  Öberzengen,  brauobt  man  nur  zu  erwfigen,  daüs 
ihre  Wirkung  nch  mit  dem  Abstand-  des  Sebirms  von 
der  Wärmequelle  ändert,  was  mit  den  frei  hindurcbge- 
lassencn  Strahlen  nicht  im  Mindesten  der  Fall  ist,  denn 
der  unmittelbar  durchgegangene  Wärmeatoff  verhält  sieb 
wie  das  Licht. 

« 

Bringt  man  zwischen  das  Auge  und  :cine  Lichtflamme 
eine  Scheibe  von  Glas  oder  irgend  einer  andern  mehr 
oder  weniger  durchsichtigen  Substanz,  so  erhält  man  im- 
mer dieselbe  Schwächung  der  Lichtstärke^  welch  einen 
Abstand  die  Scheibe  von  der  Flamme  auch  habe. 

Eine  ähnliche  Wirkung  zeigt  der  frei  durchgelas- 
senc  Aulheil  des  Wärme&tufCs;  und  wenn  sich  also  in 
einer  gewissen  Entfemiing  von  der  thätigen  Wltae^elle 
ein  blofo  för  diese  WärmequeUe  empfindlicher  tbemios- 
kopischcr  Apparat  befände,  würde  derselbe  immer  einer- 
lei anzeigen,  der  Schirm  möchte  in  der  Nähe  der  Wärme- 
quelle oder  dicht  beim  Thermoskop  dazwischen  gestellt 
seyn. 

Klar  ist  aber,  dafs  der  Vorgang  bei  dem  geleiteten 

Wärmestoff  ein  ganz  anderer  seyn  nutfs;  denn  nach- 
dem dieser  zweite  Antlicil  der  Wärme  an  der  Hintcrüä- 
cbe  des  Schirms  angelangt  ist,  verlä£Bt  er  sie  in  Fonn 
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voo  diver^reoden  Strahlen»  die  mit  der  £Dtfen)ung  Bchwä- 
der  werden.  Mit  anderen  Worten:  die  Hinterflädie 
wird,  nachdem  sie  erwSmit  ist,  eine  neoe  WarmequeUe, 

deren  SlrahluDg  nothwendigcr^veise  in  dem  Maafsc  als 
die  f^tfemung  zunimmt  an  Stärke  abnehmeu  mufs. 

Bbn  besitit  alao  ein  ein&chea  Mittel^  den  Einfloia  der 
Leitimgsfhhigkeit  gewissermalsen  za  annulliren,  ohne  die 
Wirkung  der  freien  Strahlung  zu  schwächen.  Diefs  leicht 
zu  errathende  Mittel  besteht  darin,  dafs  man  den  Schirm 
hinreiebend  Tom  Theimoskop  entfernt,  damit  die  von  sei- 
ner eigenen  ErwSrmong  herrfihrenden  Strahlen  so  schwach 
werden,  dafs  man  sie  vernachlässigen  kann. 

Es  sind  hier  jedoch  Vorsichtsmafsregeln  zu  nehmen; 
denn  so  wie  man  den  Schirm  neiter  vom  Thermoskop 
entfernt,  nShert  man  ihn  der  WftrmequeUe;  er  erhitzt 
sich  also  stSrlLer  und  strahlt  daher  mit  gröberer  Kraft 
auf  das  Thermoskop.  Es  lädst  sich  leicht  durch  Rech- 
nung erweisen,  da£s  man  immer  gewinnt,  d.  h.  dafs  man 
den  £infln&  der  geleiteten  Wärme  immerfort  schwächt» 
so  wie  man  den  Schurm  vom  Thermoskop  enifenit,  bis  man 
die  Mitte  des  Abstandes  zwischen  dem  Thermoskop  und 
der  Wärmequelle  erreicht  bat        Bringt  man  also  den 

1)  Es  sey  a  der  Abstand  der  WSrmequclIe  vorn  Therino«kop,  x 
Uer  Abstand  de«  Thermoskop«  vom  öchirni,  i  die  Intensität  der 

Wimequclie,  so  kit  man:  ;  ^  aU  Aasdroek  Ittr  die  Stmh- 

long  «ttf  die  Vorderfliche  des   SchifiD«.     Die«e  Grefte  wird 

■  ;"■         für  die  HwterfllcKe,  wo  €  cioe  von  der  WSme-Lei- 

tuDgsfahigkeit  des  Schlmies  abbSogige  Grofse  bezeichnet.  Die 
Stratüaog  von  der  HiDterflSche  so«  auf  das  Thermoskop  wird 

ci 

endlich  aasgcdruckt  ^rch  ....     Man  hat  nun  das  Mi- 

ainiini  y  an  bestimmen.   Durch  DÜferentiation  erhält  man: 

dy  _%ci{%x  -  a) 

und  die  GleichiiDg.  welche  die  gesuchte  Gr6(se  giebt,  ist  abo: 
)j»~ats:Ot  woraaa  «sjar. 
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Schin  in  diete  Lage,  welche  die  gOnatig^te  ▼oo  elloi 
so  wird  mni  edieii,  dalli  aeioe  EfUtzung  lieiiieii  Einflafii 

hat  auf  die  Resultate,  die  mittelst  eines  Thermo -Multi- 
piicators  und  eioer  Wärmequelle,  deren  Strahlung 
durch  die  EotfemuDg  sehr  geschwächt  ist,  erhalten  werden. 

Den  Apparat  stellt  VMiß  nun  so  ani  Man  nimmt 
eine  thermoelektrische  Säule  von  etwa  dreifsig  Platten- 
paaren,  geschlossen  an  einem  Ende  und  umhüllt  am  an- 
dern Ton  einer  kleinen  Röhre,  die»  um  Reflexionen  zo 
▼enndden,  inwendig  gesdiwSnt  ist  In  einer  gewissen 
Entfemnng  stellt  man  ein  grofses  metallenes  Diaphragma 
auf,  das  in  der  Mitte  ein  dem  Querschnitt  der  Säule  glei- 
ches Loch  bat,  und  dahinter,  in  derselben  Linie,  eine 
brennend^  Kene,  welche  man  mehr  oder  wimiger  nli- 
hert,  bis  der  Zeiger  des  Galvanometers  eine  Ablenkung 
von  30"  angiebt.  /  \ 

Hierauf  fangt  man  die  Wärmestrahlung  mit  einem 
poUrten  Metallschirm  auf,  welchen  man  zwischen  dem 
Diaphragma  und  der  Lampe  aufstellt  Dann  kehrt  die  ^ 
Nadel  auf  den  Nullpunkt  der  Theilung  zurfick.  Nun 
stellt  man  auf  der  andern  Seite  des  Diaphragmas  einen 
Träger  auf,  befestigt  auf  diesem  eine  Glasplatte,  und 
schiebt  das  Ganze  ungeffthr  bis  in  die  Mitte  des  Abstan* 
des  zwischen  SSnle  nnd  WSrmequellei 

Ist  diefs  geschehen,  so  nimmt  man  den  Metallschirm 
fort  Die  Wärmestrahlen  durchdringen  dann  das  Glas, 
fallen  auf  die  Säule  und  setzen  sogleich  die  Nadel  des 
Galvanometers  in  Bewegung.  In  5"  bis  6"  Ist  sie  um  etwa 
21^,5  abgelenkt;  allein  sie  nähert  sich  darauf  wieder  dem 
Nullpunkt,  oscillirt  in  einem  mehr  oder  weniger  grofscn 
Rogen  und  bleibt  endlich  bd  21^  stehen.  Diese  letzte 
Ablenkung  drückt  den  totalen  Effect  aus,  denn^  wenn 
man  andi  den  Versuch  15'  bis  20^  fortsetzt,  bemerkt  man 
doch  keine  merkliche  Reweguug. 

1)  Siehe  die  Betchreibnoa  dietea  lattramcnu  in  den  AomL  de 
.  €kim.  Oei,  1831  (Annal  Bd.  UVn  5.  489).  ^ 
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]>la  Zeit»  neiche  die  Nadel  gebraucht,  um  In  ihre 
etabHe  deicbgewichtelage  zu  gelangen,  beträgt  1,5  Minu* 
ten  * ).  Wiederholt  man  den  Versucli  mit  andern  Schei- 
ben von  Glas  oder  von  irgend  einer  Substanz  von  sehr 

.1)  Wiewohl  die  Fortpflan/.utjgsgcschwindigkeit  der  Wärruestrah- 
lung  unbekannt  ist,  su  geben  doch  die  Versuche  vun  Saussure 
und  Pictet  die  Gewifsheit,  dafs  dieselbe  einen  Haum  vun  50 
bis  60  Fafs  in  einem  anmefsbaren  Augenblick  durchläuft.  Hie- 
nach  könnte  man  fragen:  -warum  nicht  unser  Apparat  die  Ge- 
genwart und  Stärke  der  vun  der  Quelle  ausgcsnndtcu  Strahlen 
augenblicklich  angebe?  Darauf  antworte  ich  zunächst,  dafs  der 
Zeiger  des  Galvanometers  in  demselben  Augenblick  abweicht, 
da  man  die  Warmc-Communicatlon  errichtet,  und,  wie  wir 
eben  gesehen,  durchlauft  er  in  5"  bis  6"  fast  den  ganzen  Ablen- 
kungsbogen.  Dafs  er  einige  Secunden  mehr  gebraucht,  um  die 
Ge«amrot>  Wirkung  auf  eine  stabile  W^eise  ansugeben,  rührt  da- 
von her,  dafs  wegen  der  vortrefifiichen  Leitnngaßliigkeit  de« 
Witmuths  und  Antimon«^  so  wie  wtfcn  des  grofsen  Absorp- 
tlons-  and  EniMions -Vermögens  ihrer  geschwärzten  OberflScben 
eine  gewisse  Zeit  erforderiicb  ist  zur  Gleichheit  des  Austausebe»^ 
für  die  in  die  Saaie  eintretendea  Strahleo»  und  die,  welche  auf* 
treten  oder  im  Innern  vernichtet  werden. 

Allein  die  zum  endlichen  Gleichgewicht  erforderliche  Zeit 
ist  hei  den  gewöhnlichen  Thermoskopen  noch  weit  gröfser« 
Denn  aeltt  man  ein  sehr  empfindliches  R  umford'sches  Ther* 
moskopt  mit  «geschwärzter  Kugel  und  aiit  einer  avf  Seite  der 
WSrmeqaelle  dorchhohrten  Metallhfille  versehen»  der  Einwir- 
kung einer  Wärmestrahlung  aus ,  so  findet  man  die  anr  Angabe 
des  Gesammt- Effects  erforderliche  Zeit  vier  oder  f&nf  Mal  grd* 
fser  als  hei  dem  Thermo  •Mnltiplicator.^  Diese  Yenllgerang  eot- 
«pringtaus  den  Schwierigkeiten,  welche  ^tgeieiteiefVärmtijehar  ^ 
ieur  de  eanductibiiifi)  bei  ihrem  Durehgang  dnreh  das  Glas  und 
bei  ihrer  gleichmSfaigen  Vertheilung  dorcfa  die  gante  innere  Lnft- 
masse  erfährt,  eine  Vertheilung,  die  wegen  der  Liquidität  dea 
thaimoskopischen  Körpers  nothwendig  eintreten  mufs. 

Die  Da^wischenknnft  des  Glases  erseogt  noch  einen  ande- 
,  ren  Nachtheil,  der  bei  dem  Thermo- UoltSplicator  nicht  atatllin- 
den  kann,  nSmIIeh  eine  merkliche  Pause  awischen  dem  Moment, 
wo  die  Wirkniig  beginnt,  und  dem,  wo  sie  sich  am  initm* 
mente  Sufsert,  denn  immer  bedarf  es  einer  gewissen  Zeit,  da- 
mit die  Warme  von  der  einen  au  der  andern  Fläche  gehe. 

Ich  spreehe  hier  nicht  von  der  Warme,  welche  mittclat 
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»Dgleichar  hkke^  toü  einem  Huidertel  einer  Unle  bb 

zu  fünf  und  sechs  Zoll,  so  giebt  das  Galvanometer  mehr 
oder  wenif;er  gröfsere  Ablenkungen  als  21®;  allein  die 
Zeit  zur  £rlangun(|;  der  Gleiehgewichtslage  ist  in  allen 

freier  Strahlung  durch  die  durchsichtigen  Wunde  der  Hülle  di- 
rect  ftu  der  Luft  gelangen  konnte,  denn  wenn  man  die  Intensi- 
tät von  Wänoejirahlca  mittelst  Thermoskope-  zu  messen  hat, 
mufs  man  gans  nothwendig  das  Glas  schwarzen,  und  es  sclbtt 
durch  Ucbcrciehen  mh  mehren  Lagen  des  FarbcstofTs  sehr  uo- 
durchsiclilig  maclien,  denn  sonst  würde  ein  Thcil  der  Wärme- 
•trahlen  die  io  der  Kogel  enthaltene  Luftinasae  frei  dorclidniiigeD, 
olioe  iie  im  geringsten  ansKudehnen. 

Bei  den  gewöhnlichen  Thermoakopen  inifst  man  daher  im^ 
mer  die  Strahlung  quer  durch  eine  opake  Glasschicht,  und  diese 
6cliiclit»  wie  dnno  sie  auch  sey,  roufs  durch  ihr  schlechtes  Lei- 
tongavemiögen  immer  der  WärmeforlpflaoeiUlf  wahrend  der  er» 
sten  Aagenblicke  der  Wirkung  einen  grofsen  Widerstand  ent- 
gegensetzen. Bemerken  wir  übcrdiel's,  dafs»  je  mehr  QUl  4Ie  ^ 
KmpßmtUkhktii  des  Thermoakops  dadnrcb  ra  TeigrÖfaen  «acht| 
dal's  man  aetne  Kugel  grdCier  nimmt»  desto  mehr  auch  die 
SchneUigkeU  «einer  Angeben  vermindert  wird»  denn  da«  Volnm 
der  Kugel  vergrACsert  aieb  verhiltnifamSfsig  mehr  ela  der  der 
WimequeHe  tugewandte  Theil  ihrer  Oberflache»  und  die  in- 
nere LttitmaMe  vergrdfiert  sich  TerhSltnifMnSTng  «vch  mehr  als 
die  .Pkinkto  dea  Glaset«  welehe  derselben  ihre  Wirme  nittheS- 
len  kdnneo«  Dadarch  steigert  sieh  die  Schwierigheit»  den  Au- 
geohlack  der  Temperatur- Gleichheit  in  allen  Punkten  der  Masse 
SU  erhalten,  und  es  wird  znr  Erlangung  des  Gesammt-Eflecia 
eine  ISngere  Zeit  erforderlich. 

Endlieh  lassen  sich  die  Thermoskope  nicht  mehr  anwen- 
den» wenn  es  sieh  darum  handelt,  sehr  schwache  WSrmestrah- 
IcB  au  messen»  die  nach  gegehenen  Linien  ▼ertbeilt  sind»  oder 
sehr  sehmale  Bündel  bilden.  Dm  dann  den  Zweck  au  erreichen» 
mSfste  man  oSmlich  dem  Instrument  seine  ganze  Empfindlich- 
keit erhalten»  also  seine  Kugeln  sehr  klein  nehmen»  was  un- 
möglich ist.  * 

'Wenn'^nan  sich  die  Muhe  geben  will,  reiflich  über  diese 
Betrachtungen  nachaudenken ,  so,  glaube  ich,  wird  man  sieht 
einen  Augenblick  anstehen  können,  dem  Thermo -Multiplicator 
bei  Untersuchung  der  Wärmestrahlungen  vor  allen  älteren  tber- 
moskopischen  Apparaten  den  Vori^u^  einiuräumcD. 
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nilflD  iimner  die  nSmlklie.    Zeidioet  man  eodiieh  die 

Zeit  auf,  welche  die  Nadel  gebraucht,  um  auf  30^  zu 
gelangen,  sobald  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
SO  findet  man  rie  ebenfalls  anderthalb  Minaten. 

Die  BestSndigkeit  dieser  Zeit  unter  so  yeradueden- 
artigen  Umständen  zeigt  mit  ToUständiger  Gewifsheit,  dafii 
die  Ablenkungen  des  GalTanometers  ausschliefslich  voa 
der  Wärme  herrühren,  welche  auf  dem  Wege  der  ai^ 
genblicklichen  Dmrchlassnng  zur  Säole  gelangen;  und  ea  ^ 
folgt  daraas,  dafis,  bei  der  von  ans  allgemeinen  Einridi- 
tung,  die  eigene  Erwärmung  des  durchsichtigen  Kör- 
pers keine  wahmehmbare  Einwirkung  auf  das  Instrument 
aosObt  ^ 

Allein  man  kann  sich  direct  von  diesem  Satx  über* 
zeugen,  wenn  man  undurchsichtige  Schirme  anwendet. 

Ich  nehme  eine  Glasscheibe  von  einem  Millimeter 
Dicke,  schwärze  sie  an  einer  Seite  und  wende  sie  statt, 
der  klaren  Glasplatte  an;  dabei  die  geschwSrzte  Seite 
der  Lampe  zukehrend.  Die  Nadel  bleibt  ruhig,  wiewohl 
die  Wärmestrahlen  unausgesetzt  auf  die  Vorderiläche  fal- 
len. Eben  so  bleibt  die  Nadel  stillstehen,  wenn  ich  als 
Schirm  eine  an!  beiden  Seiten  mit  schwarzer  Farbe  über- 
etrichene  Kapferscheibe,  oder  eine  Holzplatte,' oder  end- 
lich ein  blofscs  Blatt  Papier  anwende. 

Mithin  würde,  selbst  wenn  man  sich  einen  durchsichti- 
gen Schinn  dächte^  der  sehr  dOnn  wftre^  die  Wänne  vor» 
trefflich  leitete,  and  ein  grobes  AbsorpÜonk-  and  Emis- 
sionsvermögen besäfse,  dennoch  die  Temperaturerhöhung, 
welche  er  während  des  Versuchs  erlangen  könnte,  nicht 
so  starke  Wärmestrahlen  liefern,  dafs  sie  den  Galyano- 
meter- Zeiger  bewegten. 

Auf  den  ersten  Blick  muCs  es  überraschend  seyn, 
zu  sehen,  wie  Wärmestrablen ,  die  eine  Ablenkung  von 
30®  hervorzubringen  fähig  sind,  keine  Wirkung  mehr 
thon,  wenn  sie  vom  Schirm  absorbnrt  sind,  der  doch 
nothwendig  die  erlangte  Wärme  auf  den  Apparat  aas- 
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seodan  mds.  AUdn  das  £ntaiiiiai  achwiodet»  weno 
man  bedenkt»*  dab  diese  Warme  glddiotilCrig  in  allen 

RichtuDgen  und  von  allen  Punkten  des  erhitzten  Schirms 
aus^esandt  wird,  folglich  nur  ein  sehr  kleiner  Bruchwerth 
der  gesammten  Strahlung  snm  tbermoskojHschen  Körper 
gelangt 

Wir  werden  weiterhin  sehen,  dafis  die  Vorderfläche 
der  Säule  nicht  sechs  Quadratcentimeter  Oberfläche  hat, 
und  dais  seine  Entfernung  vom  Schirm  14  bis  15  Cen- 
timeler betrSg^.  Aus  diesen  Datis  findet  maUi  selbst  in 
der  Voranssefzung,  die  30®  Wärme  seyen  ▼ollsiandig 
vom  Schirme  absorbirt  und  darauf  in  den  Raum  gesandt, 
daÜB  die  Menge  der  zum  thermoskopischen  Körper  ge- 
langenden WänuMtrahlen  nicht  den  sechsten  Theil  der 
gesammten*  Menge  errmcht  Allein  das  GalvaBometer, 
dessen  ich  mich  bediene,  kann  höchstens  nur  den  hun- 
dert und  fünfzigsten  Theil  der  Kraft  angeben,  welche  die 
Nadel  um  30®  ablenkt.  Selbst  wenn  also  das  Instrument 
im  Stande  wAre  eine  vier  Mal  schwächere  Wärme  anzu- 
geben,  würde  keine  merkliche  Wirkung  stattfinden. 

Die  eben  beschriebenen  Versuche  scheinen  mir  nicht 
den  geringsten  Zweifel  an  der  Walurheit  des  Satzes  übrig 
sn  lassen,  dafe,  bei  meinen  Versuchen,  die  Ablenkung 
des  Galvanometers  gänzlich  von  der  Wärme  herrfihrtt  die 
den  Schirm  auf  unmittelbare  Weise  durchdringt.  Indefs 
müssru  diese,  meines  Erachtens  so  entsclieidenden  Be- 
weise für  gewisse  Personen  nicht  so  Überzeugend  gewe- 
sen seyn,  denn  ich  habe  folgendes  sagen  hören:  —  Wir 
geben  zu ,  dafs  die  hinter  dem  Schirm  erhaltene  Ahlen-  - 
kuog  von  21'^  nicht  durch  eine  von  der  Vorderfläche 
zur  Hinterfläche  geleitete  Wärme  bewirkt  worden,  allein 
sie  könnte  doch  von  einer  Wärme  berrfihren,  welclie 
instantan,  wie.  das  Licht,  auf  alle  Punkte  des  Glases 
übertragen  worden  sey. 

Ehe  man  eine  solche  Transmissions- Weise  annähme, 
sdieint  mir,  daÜB  man  sie  durch  einen  entscheidenden  Ver- 
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«dl  Imwomh  nfilate;  iadeb  woUoi  wir  aie  alt  voiiun- 
den  «mieluiieD.  Abdam  sind  xwd  Fälle  da.  Entweder 

erlangen  die  Glastheilchcn  unter  Einwirkung  der  Wärme- 
quelle solche  Abänderungen,  dafs  sie  eben  so  yieie 
Wäime-Centni  werden«  und  dopb»  bei  Aufbebmig  der 
Strahlimgy  wieder  in  ihren  natQrlicfaen  Zustand  xnrfidL* 
keliren;  oder  diese,  als  in  die  materiellen  Punkte  des 
Schirms  übertragen  vorausgesetzte  Wärme  ist  nichts  als 
die  gewöbnlicbe  Wärme,  welche  den  bekannten  Gleich- 
gewichtageeetien  gehorcht 

Im  ersten  Fall  Ue&e  ee  die  Ursache  der  Transmis- 
sion  selbst  erklären  wollen,  allein  die  Hypothese,  sey  sie 
richtig  oder  falsch,  schwächt  keineswegs  die  Thatsache, 
welche  wir  feetetellen  'wcUteB.  Im  »weiten  Fall  mHÜBte 
Ae  Wirme,  welche  im  Innern  des  Körpers  angelMigt 
ist,  eine  gewisse  Zeit  zu  ihrem  Austritt  gebrauchen;  über-» 
diefs  mtifste  diese  ErkaltungjBzeit  veränderlich  sejn  mit 
der  Dicke  des  Schirms,  mit  seinem  Leitan§;ß-  und  seioem 
EmissionsvermOgett.. 

Allein  unterbrechen  wir  die  Wärme -Communicatio- 
nen  in  unserem  Apparate,  nehmen  den  durchsichtigen 
Schirm  von  seinem  Träger,  und  setzen  ihn  (den  Trä- 
ger) auf  einige  Augenblicke  der  freien  S(K:ahlnng  der  hin^ 
ter  dem  Diaphragma  befindlichen  Lampe  ans.  Wenn  die 
Voraussetzung  wahr  ist,  werden  nun  die  inneren  Theile 
des  Glases  augenblicklich  Wärme  erlangen.  Um  also 
sn  sehen 9  ob  diese  Wärme  wirklich  da  ist,  bringe  man 
den  Sebirm  wieder  auf  den  Träger  vor  der  Säule,  dabei 
innner  die  Wärme -Communication  mit  der  Lampe  unter- 
brochen lassend.  Die  liintcrflächc  der  Glasscheibe  wird 
nun  sogleich  die  ihr»  der  Hjpothese  nach,  von  den  in- 
.neren  Theilen  zukommende  Wärme  auf  die  Säule  aus- 
strahlen und  den  Galvanometer- Zeigdr  aus  seiner  Lage 
ablenken. 

Macht  man  nun  diesen  Versuch  mit  Schirmen  von 
iqiiend  einer  Substanz  und  Dicke»  so  erhält  nnm  niemals 
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.die  geffingMen  Anzeigen  ▼on  ^er  Bewegcmg  der  Hag- 
netnaclel;  ndtliln  »t  es  TolletSndig  erwiesen,  dab  die  Ab- 

Icukiingcn  des  Galvanometers  bei  den  Versuchen,  wo  t 
waq  durchsichtige  Schunne  anwendet,  nicht  im  Allennin- 
desten  von  der  eigenen,  inneren  oder  üniseren  Wttime 
des  Schirmes  berrlihren;  nnd  folgVch  stammen  sie  gänz- 
lich von  der  freien  Transmission  ab.  Allemal  also,  wenn 
man  die  Strahlen  unserer  Wärmequelle  auf  einen  öchirm 
fallen  läfst,  und  dabei  eine  Ablenkung  des  Galvanome- 
ters beobachtet,  kann  man  völlig  sicber  seyn,  dafis  die 
Gesammtheü  der  erzeugten  Wirkung  von  Wärmestrah- 
len Iicrrührt,  welche  den  Schirm  nach  Art  der  Licht- 
strahlen unmittelbar  durchdringen. 

£be  ich  diese  vorUufigen  Betrachtungen  verlas^^ 
muCB  ich  noch  zwei  Bemerkungen  machen,  nSmlich:  1)  dafs  , 
solche  sehr  empfindliche  Galvanometer,  wie  man  in  dem 
Thermo-MuUiplicator  anwendet,  direct  nicht  kleinere  Grö- 
fsen  als  halbe  Grade  angeben,  und  2)  dais  die  Verhält- 
nisse zwischen  den  Graden  des  Galvanometers  und  den 
Ablenkungskräften  unbekannt  sind. 

Nun  hat  es  zuweilt  n  seinen  Nutzen,  kleinere  Bruch- 
werthe  als  halbe  Grade  angegeben  zu  bekommen,  und 
in  gewissen  Fällen  ist  es  durchaus  nOthig,  >die  Verhält- 
nisse der  Gröfse  der  WärmethStigkeiten  zu  kennen,  wel- 
che die  Nadel  verschiedentlich  aus  ihrer  Gleichgewichts- 
lage ablenken.  ,  , 

Um  die  gesuchten  Bruchwerthe  zu  bekommen,  mafs 
man  aus  einer  gröfseren  Zahl  von  Beobachtungen  die  Mit- 
tel ncIniKMi. 

Was  die  Beziehung  zwischen  den  Ablenkungen  und 
den  Kräften  betrifft,  so  ist  es,  beim  gegenwärtigen  Za* 
stand  der  Wissenschaft,  sehr  schwierig,  und  vielleicht  un- 
möglich sie  allgemein  zu  bestimmen;  alldn  solche  elek- 
trische Säulen,  wie  man  zur  Consliuction  des  Thermo- 
muhiplicators  anwenden  inufs,  liefern  ein  ziemlich  einfa- 
ches Mittel,  die  Frage  in  jedem  besonderen  Fall  zu  lösen. 
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In  dar  Tiiat  ist  iikbs  IcielHar  ab  die  Nadd  des. 
GdviaHm^m  md  irgend  einm  Grad  der  AUenkimg  fest- 

zahalten;  dazu  braucht  man  nur  in  einem  zweckmäiÜBigeii 
Abstände  Ton  der  einen  oder  anderen  Seite  der  elektri» ' 
acheii  Sftnie  eioe  angeiiiiidete  Lampe  anbostelleD.  - 

Zur  ^Pdtseren  Bestinuntheit  nelmie  man  an,  die  Axe 
der  Säule  stehe  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meri- 
dian, und  die  Commun^tionen  sejen  so  gemadit,  dais 
eine  Erwärmung  der  Säule  auf  der  linken  oder  rechten 
Seite  einer  Ablenkung  des  CralTanometers  in  g^eiehem 
Sinne  entspreche. 

Nun  bringe  man  durch  zweckmäfsige  Annäherung 
der  Lampe  von  der  rechen  Seite  her  eine  ziemlich  starke 
Ablenkung  hervor.  Diese  Ablenkung  betrage  44®.  Nach- 
dem man  die  Madel  dordi  Yonetiung  eines  MetaUsdur* 
mes  auf  0"  gebracht  hat,  lasse  man  sie,  mittelst  einer 
zweiten,  auf  der  andern  Seite  aufgestellten  Lampe,  um 
42®  nach  der  Linken  abweichen.  Um  die  Nadel  wie- 
.  der  auf  dem  Nullpunkt  der  Scale  TOrttAauBMuren,  braucht 
man  nur,  wie  vorhin,  die  Strahlung  durch  einen  Metall- 
sdiirm  aufzufangen. 

Was  wird  nun  geschehen,  wenn  man  die  Wärme 
beider  Lampen  gleidbxeitig  auf  die  entgegengesetzten  Sei- 
ten der  Slule  fallen  läfst?  —  Die  Wärmewirkungen  wer- 
den sich  theilweise  zerstören  und  das  Instrument  wird 
nur  deren  Unterschied  anzeigen.  Wenn  immer  eine  giei- 
die  Kraft  erforderlich  wäre,  um  das  System  von  Nadeln 
um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  abzulenken,  so  ^Qrde 
der  Zeiger  auf  2°  zur  Rechten  stehen  bleiben.  Allein 
man  weifiB.  dafs  bei  dem  Galvanometer  diese  Kräfte  wach- 
sen  mflssen  in  dem  BAaeüse  ak  die  Nadel  sich  von  0^ 
entfernt  Die  zwei  Grade  Unterschied  zwischen  den  par* 
tiellen  Ablenkungen  44°  und  42°  entspringen  aus  einer 
gröfscren  .Kraft  als  die,  welche  nöthig  ist,  die  Zeiger- 
Nadel  um  die  beiden  ersten  Grade  der  Scale  abzulen- 
ken. Die  Lage  von  2®  wurd  also  Qbersdiritten  seyn,  und 

um 
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um  desto  mehr,  }e  mehr  die  erste  Kraft  grOfser  ist  als 

die  zweite.  Der  durchlaufene  Bogen,  Terglicheu  uiit  dem 
Unterschiede  beider  Ablenkungen,  giebt  also  unmittelbar 
das  Maafs  der  entsprechenden  Kraft.  Bliebe  die  Nadel 
s.  B.  auf  8^  stehen»  so  wtirde  daraus  folgen,  dafs  die 
Kraft,  welche  nOthig  ist,  am  die  Nadel  von  4%^  auf  44^ 
zu  bringen,  vier  Mal  stärker  wäre  als  die,  welche  man  an- 
wenden müfiste,  um  sie  von  0^  auf  2°  zu  bringen.  Die- 
selbe Kraft  wtirde  fünf  Mal  grttÜBer  seyn,  wenn  die  Na- 
del anf  10^  stehen  bliebe  ond  so  fort» 

loh  verheble  mir  nicht,  dafs  bei  Anwendung  dieses 
Verfahrens  stillschweigends  vorausgesetzt  wird,  die  Grade 
Seyen  In  dem  als  Tetgleichendes  Maats  dienenden  Bogen 
den  KrSften  proportional*  Allein  diese  Vmassetznng 
ist  ToUkomroen  durch  die  Erfahrung  gerechtfertigt,  denn 
man  findet  bei  Galvanometern,  deren  astatisches  System 
eine  grofse  Vollkommenheit  besitzt,  dafs  die  Magpetna- 
'deln  innerhalb  des  gpmzen  Bogens  von  0®  bis  etwa  20^ 
Bogensttlcke  beschreiben,  die  den  Einwirkungen,  welche 
sie  von  Seiten  der  elektrischen  Ströme  erleiden,  propor- 
tional sind.  Um  sich  davon  zu  überzeugen,  ist  es  nicht 
nöthig  alle  Grade  innerhalb  jenes  Bogens  einzeln  zn.  prü- 
fen, sondern  man  braucht  nur  unsere  Methode  auf  die 
Winkel  von  20 bis  zu  10®  zu  untersuchen.  Man  wird 
eine  gleiche  Gröfse  fmden  zwischen  ihrem  Unterschied 
und  dem  Effect ,  der  aus  der  gleichzeitigen  Wirkung  der 
bewegenden  Krftfte  entspringt  Anders  gesagt^  man  er-  / 
ceuge  eine  Ablenkung  von  20^  rechts  und  eine  von  10^ 
links,  lasse  darauf  die  beiden  Strahlungen,  welche  diese 
Ablenkungen  geben,  gleichzeitig  auf  die  entgegengesetz- 
ten'Seiten  der  Säule  iiailen,  so  wird  der  Zeiger  nach  der 
Rechten  wandern  ond  daselbst  genau  aiif  10^  stehen  blei- 
ben. Also  ist,  um  die  Nadel  den  Bogen  von  10®  bis 
20®  durchlaufen  zu  machen,  eine  eben  so  grofse  Kraft 
erforderlich,  als  man  anwenden  mufs»  wenn  sie  die  zeim 
ersten  Grade  der  Scale  beschreiben  soll, .  und  mithin  er- 

PofgendorfTc  Annal.  Bd.  XXXV.  ^ 
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*  Streckt  sich  die  PrcyortioDalität  der  Grade  mit  den  Krtf- 
ten  biB  etwa  20*  auf  jeder  Seite  Ton  0*. 

Diese  Thatsache  scheint  den  Inductionen,  welche 
eich  aus  der  Matur  der  galvanometrischcn  Actionen  zie- 
hen lassen,  zu  widersprechen,  denn  bei  der  successivea 
Brehong  des  «Matisdm  Sjsteau  entfernen  sich  die  Pole 
der  Magnetnadel  Ton  der  Bilttellinie  der  dektiisehen 
Ströme.  Die  Intensität  der  abslofsenden  Kräfte  verän- 
dert sich  also  in  dem  Maafse  als  der  Ablenkungswinkel 
wächst,  und  daraus  würde  folgen i  da(s  die  Kraft,  wel- 
die  erforderlich  ist»  um  die  Nadel  euien  gegebenen  Bo- 
gen durchwandern  zu  machen,  von  den  ersten  Graden 
der  Scale  an  veränderlich  scy*  Unzweifelhaft  würde  diefs 
auch  der  Fall  seyn,  warn  alle  elektrischen  Stritane  in 
der  dufdi  die  Ndl-Iinie  gehenden  Ebene  ligen»  Al- 
lein die  Windungen  des  Drahts  um  den  Rahmen  unter- 
halb des  getheilten  Kreisbogens  haben  eine  gewisse  Aus- 
dehnung zu  beiden  Seiten  dieser  Ebene«  Bei  dem  GaU 
vanometer,  dessen  ich  mich  m  meinen  Versuchen  be» 
dien^,  bedecken  sie  die  beiden  gegenüberliegenden  Bo- 
gen von  76^,  deren  Sehnen  senkrecht  sind  auf  der  Null- 
linie. So  lange  also  die  Osciliationen  sich  innerhalb  ei- 
ner fswissen  Amphtnde  halten,  giebt  es  immer  elektri- 
sche SMme  zu  beiden  Seiten  der  Magnetnadeln.  Wenn 
nun  diese  Ströme  eine  ungemein  schwache  Kraft  besitzen, 
mufs  ihre  merkbare  Wirkung  auf  die  Nadeln  in  einem 
sdir  kleinen  Abstände  aufhören»  Gesetzt  dieser  Abstand 
betrage  18®  der  Theilung  des  GalTanometers  fülr  die 
dektrisdiai  Actionen,  woraus  zur  Rechten  und  Linken 
die  Abweichungen  von  0^  bis  etwa  20°  der  Scale  ent- 
springen» Actionen,  die  bei  einem  sehr  empfindhclien 
Galvanometer  ungemein  sdiwach  seji^  müssen«  Wmui 
das  Madd-Sjstem  wahrend  dieser  Osdllationen  nidit  aus 
,  diesen  beiden  Anfangsbogen  von  20°  heraustritt,  so  ist 
klar,  dafs  es  iminer  dieselbe  Einwirkung  erleiden  wird, 
in  wdche  Lage  es  auch  versetzt'  seyn  mag.    Denn  es  , 
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giebt  immer  dicht  bei  seiner  Ebene  eine  Reihe  von  Strö- 
men, welche  sich  zu  beiden  Seiten  auf  18^  ausdehnen, 
selbst  weno  das  System  die  äolsersteD  Gränzen  eümimmt. 
Was  den  Einflafs  der  entfernteren '  StrOtfie  betrifft^  so 
wird  er  nach  unserer  Hypothese  Null  sejn. 

Die  bewegende  Kraft  hat  also  einen  constanten  Werth, 
ond  es  bleibt  nur  zu  betrachten  übrig,  welche  Abfinde- 
rangen  der  thiltige  Thell  dieser  Kraft  durdi/die  Terscble- 
denen  Neigungen  der  Nadeln  gegen  die  Richtung  der 
Ströme  erfahrt;  Abcindcrungeu,  denen  analog,  welche 
die  Schwerkraft  in  ihrer  Einwirkung  auf  ein  schwingen- 
des Pendel  in  seinen  verschiedenen.  An^litnden  erleidet.  ^ 

Non  Ist  dis  Kraft,  welche  erforderlieh  Ist,  um  das 
Pendel  in  die  eine  oder  die  andere  Neigung  zu  heben, 
proportional  der  Differenz  der  Cosinus  von  den  Win- 
keln, welche  die  beiden  Richtung^  mit  der  Yerticale 
raadien,  woraus  folgt,  dab  sie  beinahe  constant  bleibt  in 
den  Bogen ,  die  sich  nicht  sehr  Ton  der  RuheUnie  ent- 
fernen. Dasselbe  mufs  auch  bei  dem  Galvanometer  der 
Fall  sejn,  d.  h.  die  SLraft,  welche  erforderlich  ist,  um 
bei  diesem  Apparat  die  Ablenkung  des  Zeigers  um  einen 
Grad  m  Termehren,  ntuCi  Innerhalb  kleiner  Winkel  con* 
staut  seyn,  wie  auch  die  Erfahrung  lehrt. 

Nach  dem  so  eben  Gesagten  wird  man  leicht  begrei- 
fen,  dafs  die  Beziehung  zwischen  den  Groden  des  Gal- 
vanometers und  den  Krftften,  wdche  die  Ablenkungea 
der  Magnetnadeln  verursachen,  abhängen  mofs  von  der 
£mpfindlichkeit  des  astatischen  Systems  und  der  Yerthei- 
long  des  Metalldrahts  auf  dem  Rahmen  ^)«    Sie  ist  also 

1)  Um  diefs  recht  einzusehen,  braucht  man  sich  nur  eio  Galva- 
nometer zu  denken,  bei  dem  die  Windungen  dis  Drahts  mcTir 
gegen  die  Ränder  als  gegen  die  Mitte  angehüiift  waren.  Es  ist 
dann  klar»  dals  unter  der  Einwirkung  eines  solche  n  Systems  die 
ablenkenden  Kräfte  statt  zu  wachsen  oder  in  den  dem  Nullpunkt 
benachbarten  Bogen  einfach  den  Winkeln  proportional  zu  sejn, 
erstlich  abnehmen  in  dem  Maafse  als  die  Nadel  sich  den  Ran- 

9  ♦ 
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TcrUnderlich  mit  der  Construction  des  iDstruments,  läfst 
sich  aber  immer  durch  die  angegebene  Methode  bestimmen. 

Da  die  Erfahrang  mich  gelehrt  hatte ,  daüsy  bei  mei« 
Dem.  GalvaBOflietery  die  Giade  bis  zam  zwantig^fen  der 
Scale  den  KrSften  nahe  proportional  waren,  so  unter- 
suchte ich  von  diesem  Punkt  ab  weiter  bis  zum  44sten 
Grad,  von  4  zu  4  Grad,  den  Gang  des  Zeigers.  Hier 
bUeb  ich  stehen^  da  ich  metne  Versuche  über  die  Durch- 

dem  des  Rahraeotr  aShert»  darauf  aber  faadiiiitBt  to  wi«  dio 
Nadel  diese  StelluDgen  überschritten  hat. 

Was  den  £iiiflatt  der  EiDpfindlichkeit  de«  asutlschen  Sy- 
•tc^s  betnlTty  «o  mrd  man  sich  darüber  ciae  richtige  Yorittl- 
IvDf  madien»  wenn  man  aich  tut  Galvanometer  denkt,  dessen 
beide  Nadeln  einen,  aelir  angleichen  Grad  Ton  Magnetiimas  he- 
•itaen.    Alsdann  Abt  der  Erdkörper  anf  die  vereinten  Nadeln 
eine  aehr  starke  yviilning  ans«  nnd  nm  die  geringsten  Ablen- 
kungen an  erhalten  t  mnh  man  weit  atifhere  Elektrieititastrftmc 
anwenden,  als  die,  welche  bei  einem  voUkonunen  aatatischen 
System  kleine  Ablenlmngea  herrorbringen  wfirden.  In  den  Stel- 
lungen unweit  der  Nnlllinie  wird  die  elektro-inagneiiaclie  ITVjr- 
Icungy  welche  von  den  entfernten  Strömen,  d.  b.  tou  «Jen  StrS* 
mca  auf  den  Rfindem  dea  Rahmen»  beir&hrt,  wenigstens  eine 
hinlinglidie  Stfirhe  haben,  den  aus  der  Torsion  dea  Aufhinge« 
ladena  und  aus  der  TrSghrit  des  astatischen  Systems  entsprin- 
genden Widerstand  au  fiberufinden;  und  sie  wird  abo  immer 
Bdr  Bewegoag  der  eacillirenden  Masse  beitragen. DieCi  gesetat» 
ist  es  nun  klar,  dafa  die  geringste  Yerschiebung  der  Nadel  sinen 
Verlust  in  der  bewegenden  Kraft  nach  aich  sieben  wird;  denn 
wenn  das  %atem  rieh  einem  gewissen  Bogen  an  dcsn  einen 
Rande  nihert,  entfernt  es  neb  zugleich  mm  die  doppelte  GrSfse 
von  dem  andern  Rande.  Nun  beben  wir  aber  vorhin  gesagt,  dafa 
tu  empfindlichen  Galvanometern  die  bewegende  Kraft  sich  für 
kleine  Winhel  eonstant  erhilt,  und  wir  haben  daVon  den  Grund 
angegeben,   indem  wir  von  dem  unbestreitbaren  Satu  ausgin- 
gen, dafs  bei  kleinen  Ablenkungen  des  Instruments  die  Wirkung 
der  nach  dem  Rande  des  Rahmens  zu  liegenden  elektrischen  Strome 
vernachlässigt  werden  kann ,  nicht  streng,  als  würde  ein  Werth. 
Null  erhalten,   sondern   weil  sie   wegen  der  Kntfcrnung  UDgC'» 
raein  schwach  wird,  und  unfähig  die  Hindernisse  zu  uberwin- 
den, welche  ihr  die  Torsion  des  Seidenfadens  und  die  Trägheit 
der.  Nadeln  entgegensetsen.  * 
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lasBODg  der  WSnne  nur  mit  sehr  durdi  die  EDtfemuiif; 

geschwächten  Strahlungen  anstellte. 

Die  Bogen,  welche  das  Nadelsjsteui,  vermöge  der 
auf  dasselbe  einwirkenden  Kräfte,  in  den  TerscbiedeDen 
Theilen  seiner  Bahn  durchließ  hatten  folgende  Beziehung  % 
za  einander. 

Der  Bog.  zwisch*  20<»  u.      entsprach  5^,12  von  0'  aus 
'    -     .        -     24   .  28        -       6  ,44   -   -  . 
.     -        -     28   -  32        -       8  ,00   -   -  . 
-  -     32   -  36        •       9  ,92   -   .  - 

.  -  -  36  -  40  -  12  ^4  -  -  - 
...     40  -  44       -     19  ,04  -  -  - 

-  Jede  Zahl  in  der  dritten  Kolumne  Ist  da?  Mittel  aus 

acht  Beobachtungen,  die  alle  bis  auf  den  Ton  dem  In- 
strument zu  erwartenden  Grad  von  Genauigkeit  tiberein- 
stimmten. Oft  gleich,  zuweilen  um  0«,5  verschieden, 
überstieg  ihre  grMste  Abweichung  niemäls  l*'.  DieÜB  ist 
die  beste  Probe*^,  weldie  man  von  der  Grensuigkeit  der 
Methode  geben  kann. 

Die  graphische  Construction  dieser  Tafel,  welche  eine 
sehr  regeLonäisige  gegen  die  Axe  der  x  convezpn  Cunre 
^ebt,  hat  mir  die  Werthe  der  intermediären  Kräfte  yon 
Grad  zu  Grad,  von  20^*  bis  45°  gelietert.  Durch  Ver- 
bindung mit  den  ursprünglichen  Beobachtungen  habe  ich 
dadurch  folgende  Tafel  von  den  Intensitäten  gebildet 


Gtadie.  | 

Krifte.  1 

Grade. 

Krifte.  1 

Gn4e.  | 

Kräfte. 

20« 

20,0 

29« 

33,4 

38°  1 

55,4 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9" 

23 

23,7 

32 

39,6 

41 

65,5 

24 

^,1  . 

33 

4i,a 

42 

69,3 

•  25 

26,6 

34 

44,1 

43 

73,2 

26 

28,2 

35 

46,7 

44 

78,0 

27 

29^ 

36 

49,5 

45 

83^ 

28 

31,6 

37 

52^4 

I 
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Oer  Gebrauch  eiiier  sricbeii  Tafel  bedarf  keiner  Er- 
Iftntemng.  AUe  KrSfIte  sind  anf  die  zmlickgefahrt,  wel- 
che den  Zeiger  den  ersten  Grad  der  Scale  durchwandcra 
machen.  Die  den  ersten  zwanzig  Graden  entsprechenden 
Wertbe  findet  man  nldit  darin;  denn  in  der  ganzen  Er- 
Streckung  dieses  Bogens  isl  die  Zahl,  weljohe  die  Kraft 
Torstellt,  gleich  der  Zahl  der  in  dem  durchlaufenen  Bo- 
gen enthaltenen  Grade.  Wenn  man  also  z.  B.  die  Kräfte 
sucht,  welche  die  Ablenkungen  35^  und  16^  .hervorbrin- 
gen,  wird  die  erste  derselben  yon  der  Tafel  gegeben, 
und  hat  zum  Werth  46,7;  und  die  zweite  hat,  da  sie 
kleiner  als  20**  ist,  denselben  Werth  wie  der  Bogen, 
d.  h.  16.  Handelt  es  sich  um  Kräfte,  die  Bruchtheilea 
▼on  Graden  entspi)echen,  so  braucht  man  nur  den  Pro- 
portionaltheil  des  in  Rede  stehenden  Grades  zu  berech- 
nen; denn  fal  dem  Zwischenraum  von  einem  Grad  zum 
andern  fällt  die  Curve  beinahe  mit  der  Tangente  zusam- 
men. Will  man  z.  B.  die  der  Ablenkung  31  entspre- 
chende Kraft  erfidu^  so  braudit  man  bor  xuntchst  den 
Unterschied  voln  37,4  und  39,6,  den  IntensitSten  der  za 
31°  und  32°  gehörigen  Kräfte  zunehmen;  da  dieser  Un- 
terschied 2,2  ist,  so  iindet  man  den  Werth  x  der  Kraft, 
welche  sieben  Zehnteln  des  zvnschen  30®  und  32®  Ue« 
genden  Grades  entspricht,  durch  die  Proportions 

1®  :0°,7::2,2:x  =  l,5. 
Addirt  man  diese  Zahl  zu  der,  welche  die  Kraft 
▼on  31®  Torstellt,  nämlich  zu  37»4,  so  hat  man  38^  als 
gesuchten  Werth. 

Von  dftr  Politnr,  Diclce  viid  Natur  d«r  Sehirine. 

Das  Verfehren,  welches  w  angegeben,  um  mittelst 
des  Thermomultiplicators  das  Maafs  der  von  durchsichtigen 
Körpern  unmittelbar  durchgelassenen  Wärme  zu  erhalten« 
und  die  bei  den  Versuchen  zu  nehmenden  Yorsichtsmafs- 
regelUy  lassen  fast  nichts  zn  w|lnschen  ^rig»  Ehe  wir 
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wollen  wir  noch  Einiges  über  die  Conslruction  sagen. 

Die  zu  den  Versuchen  angewandte  Säule  hat  die 
Fif;ur  eines  quadratischen  Stabes.  Jedes  seiner  Enden 
bildet  eine  ebene  Flttcbe  tod  4,24  GenUmeter.  (Qua- 
drat -  Ceiitimeter?  P,);  es  besteht  was  27,5  Paaren 
oder  aas  55  Stäben  Wismulh  und  Antimon,  von  32  Mil- 
limetern Länge,  2,5  Breite  und  1  Dicke.  Nicht  ohne 
Blühe  ist  es  uns  gelungen  so  dttnne  Stühe  zu  verfertigen 
und  zusainmen  zu  lilthen.  Die  leichte  Oxydation  des 
flGssigen  Antimons,  seine  Verschiedenheit  in  der  Schmelz- 
barkeit von  Wismuthy  und  die  ungemeine  Zerbrechlich« 
keit  beider  Metalle  bieten  so  viele  Schwierigkeiten  dar, 
dab  man  sie  erst  nach  mehren  unfruchtbaren  Versuchen 
Uberwindet  Allein  so  kldne  Dimensionen  sind  bei  der 
Säule  durchaus  nöthig,  wenn  man  die  Gesetze  des  un- 
mittelbaren Durchlasses  durch  lockere  Flüssigkeiten  oder 
kiystallisirte  KOrpte  stndiren  will. 

Die  elektrisdie  S8nle  geht  durch  einen  inwendig 
mit  Pappe  bekleideten  Kupferriug,  der  zur  Befestigung 
an  einem  (bestell  mit  einer  Schraube  versehen  ist,  so  dafs 
die  Axe  natürlich  die  horizontale  Lage  annimmt,  welche 
sie  wfihrend  des  gröbten  Theib  der  Venuche  behalten 
inufs.  Zu  beiden  Seiten  des  Ringes  ist  ein  6  Centime* 
ter  langes,  inwendig  geschwärztes  Rohr  angebracht,  und 
in  einem  gewissen  Abstände  tou  den  Oeffnungen  sind 
fie  zur  Auiisahme  der  Sdurme  iiestimmten  Träger  au%e- 
stellt.  Streng  genommen  würde  ein  einziges  Rohr  und 
ein  einziger  Träger  hinreichend  sejn ,  und  man  könnte 
die  eine  Seite  der  Säule  durch  einen  Metalideckel  be- 
decken; idlein  bei  Untmuchnng.  von  Kikpem  von  ver-  ^ ' 
nduedener  Natur  und  Dicke  geschieht  es  zuweilen,  dab 
m  weder  unter  skh  noch  mit  der  Säule  gleiche  Tempe- 
ratur haben.  Wenn  man  dann  blols  einen  einzigen  Schirm  . 
neben  dem  Apparat  aufstellt,  findet  eine  ungleiche  Wär- 
newirknng  statt,  und  die  Zeiger-Nadel  des  Galvanome- 
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im  entfenil  sich  vom  NaUpankt  Daait  sich  die  TaD- 
perfttar  in*8  Gleich^ewieht  setze  und  die  Nadel  m  ihrer 

ursprünglichen  Lage  zurückkehre,  bedarf  es  dann  einer 
mehr  oder  weniger  laugen  Zeit. 

Dieter  Uebektaad  findet  nun  nicht  mehr  statt  so« 
bald  die  Sftole  mit  zwei  Röhren  and  mit  zwei  GesteUen 
▼ersehen  wird,  denn  wenn  man  vor  jeder  Seite  eine 
Scheibe  von  gleicher  Natur  und  Dicke  aufstellt,  und  man 
dafür  sorgt  y  beide  Scheiben  unter  gleiche  Umstände  za 
▼ersetzen»  so  ist  klar»  dab  sie  gleiche  Temperatur  liaben 
werden,  und  dafs  sie  folglich  auf  die  entsprechenden 
Seiten  der  Säule  eine  gleiche  Menge  Wärme  senden 
werden.  Der  Zeiger  des  Galvanometers  wird  also  un- 
beweglich bleiben»  Wie  groOs  anch  der  Temperatur-Un- 
terschied zwischen  den  ScheSien  nnd  dem  tiiermoskopi-  ' 
sehen  Körper  sejn  mag.  Diefs  erlaubt  dann  sogleich 
zu  den  Versuchen  zu  schreiten«  Wenn  man  also  Zeit 
ersparen,  will»  ist  es  i^imer  gut,  von  jeder  Art  von  Schirm 
du  Paar  zn  haben,  um  auf  dien  angezdgte  Weise  beide 
Seiten  der  Söule  damit  zu  versehen. 

Um  den  Einflufs  auf  die  freie  Durchlassuug  absei- 
len der  verschiedenen,  die  Oberfläche,  das  Volum  und 
die  Substanz  der  Schirme  betreffenden  Uflwtftnde  zn  ep- 
Ishren,  mufs  man  sich  nothwendig  eine  «onstante  Wär- 
mequelle verschaffen.  Zu  diesem  Endzwecke  ist  nichts 
besser  als  eine  gute  Lampe  mit  doppeltem  Luftzage  und 
constantem  Nireau.  Ist  eine  solche  Lamf^e  gut  angefer- 
tigt, imd  venehen  mit  einem  durch  Sdiwefelsaure  vom 
Schleim  befreiten  Oel,  so  bekommt  man  eine  Flamme, 
die  ihre  Temperatur  über  zwei  Stunden  lang  unverändert 
lieh  erhält.  Davon  habe  ich  mich  mittelst  des  Thermo- 
Miriliplicatbrs  mit  grober  Genauigkeit  fiberzeugt  Um 
diesen  Normalzustand  zu  erlangen,  muis  man  jedoch  na- 
ttlrlich  einige  Augenblicke  warten,  damit  der  Docht,  das 
Qel  und  der  Glasschomatein  Zeit  haben  das  Maximum 
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der  Temperatur  vi  erreidieii*  Diese  Zdt  ist  nach  der 

Construction  etwas  verschieden,  10  bis  15  Minuten. 

Die  Anwendung  einer  Argandschen  Lampe  als  Wär- 
mequelle ist  eioigeo  Einwürfen  ausgesetzt.  Man  könnte 
sagen,  einfe  solche  Lampe  ivirke  nur  durch  den  Gla»- 
schomstein  hindurch,  da&  dieser  Schornstein  sidi  eihitze, 
und  dafs  also  die  Strahlen  seiner  dunkeln  Wärme  sich 
mit  der  von  der  Flamme  ausgesandten  leuchtenden  Wärme 
▼ermischen;  endlich,  dafs  eine  solche  Wärmequelle  we- 
der gleichförmig  sey,  noch  getrennt  von  dem  Ac  ens,  wel« 
cfacs  sie  für  gewöhnlich  in  höheren  Temperaturen  be- 
gleitet. 

Dagegen  muOs  ich  aber  bemerken,  dafs  uns  gegen- 
.vrSrtig  UoCb  xn  wissen  interessirt,  ob  der  Zustand  der 
OberflSche,  die  Dicke,  die  Farbe,  die  innere  Stmctur 
eines  Körpers,  so  wie  seine  chemische  Zusammensetzung 
irgend,  einen  Einünfis  auf  die  unmittelbar 'von  ihm  durch-:» 
gdassene  Wärmemenge  ausüben;  und  unter  diesem  Ge- 
sichtspunkt shid  uns  der  Ursprung  und  die  Eigenschaften 
der  Wärmestrahlen  gleichgültig.  Diese  Strahlen  brauchen 
nur  unveränderlich  zu  «ejn,  identisch  unter  allen  Um- 
ständen,' unter  denen  sie  angewaniit  werden.  Diefs  ist 
nun  aber  wirklidi  der  Fall  mit  den  Strahlen  der  Flamme 
einer  wohl  unterhaltenen  Argandsdien  Lampe  in  einem 
festen  Abstände  von  ihr. 

Wenn  wir  das  Verhältnifs  der  Wärmemengen,  wel- 
che unter  dem  Einflufs  einer  constanten  Wärmequelle 
Ton  versdueden^rtigen  Schirmen  durchgelassen  werden, 
gefunden  haben,  werden  wir,  gemäfs  dem  in  der  Einlei- 
tung Gesagten,  untersuchen,  wie  diese  Verhältnisse  durch 
eine  Veränderung  der  Wärmequelle  abgeändert  werden. 

Alle  unsere  vergleichende  Versuche  sind  mit  dersd»- 
ben  Wärmestrahlung  angestellt  Vor  Beginn  einer  )eden 
Reibe  liefs  ich  die  Strahlen  direct  auf  die  Säule  fallen, 
und  veränderte  den  Abstand  der  Lampe  dergestalt,  dals 
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die  GalTanometemadel  besOndig  auf  30®  ihrer  Scale  sie- 
ben biidh. 

Schon  in  der  Einleitung  habe  ich  bemerkt,  dafs  alle 
ättÜBeren  Theile  des  Thermoskops  gegen  ^ännestrahlun- 
geil  geschützt  waren,  nuttelst  eines  groisen  Metallschirms 
welcher  in  der  Ifitte,  gegeoQber  der  der  Lampe  zuge- 
wandten Seite  der  Säule,  durchbohrt  war. 

Um  die  Gemeinschaft  zwischen  dieser  Oeffnung  und  • 
der  Wärmequelle  herzastellen  oder  zu  unterbrechen,  be- 
Aente  idi  mich  eines  bewegUcben  Sebinns  Ton  Kupfer, 
ans  zwei  oder  drei  parallelen,  aaf  einem  Gestell  befe- 
stigten Scheiben  bestehend. 

Die  von  der  Lampe  abgewaudte  Seite  der  Säule  hat 
einen  ganz  ähnlichen  Schinn  zum  VerschUefsen  und  Oeff-  ^ 
Ben,  und  zwar  ans  folgendem  Gründe. 

Wenn  man,  nach  beobachteter  Wirkung  einer  Strah- 
lung, die  Wärmestrahien  auffängt,  mu£s  man,  ehe  .  zu  ei- 
nem zweiten  Yersocb  geschritten  werden  kann,  die  be- 
strahlte Seite  der  Sinle  auf  ihren  natfirilichen  Zustand  var 
rückkommen  lassen.  Nun  scheint,  dafs  die  von  der 
Flamme  ausgesandte  Wärme  leichter  in  den  Apparat  dringe 
als  sie  yermOge  ihres  natürlichen  Hanges  zum  Gleichge- 
wicht austritt;  wenigstens  lehrt  die  Erfitomg,  daÜB  die 
Zelt,  in  welcber  die  Ablenkung  geschieht;  zu  der  Zeit, 
welche  die  Nadel  gebraucht,  um  ihre  ursprüngliche  Lage 
genau  wieder  einzunehmen ,  sich  ungefähr  wie  1  :  5  ver- 
hält; denn  die  letztm  Zeit  beti^gt  7'  bis  8',  und  die 
totale  Abweldiung  kommt,  wie  wir  früher  gesehen,  in 
anderthalb  Minuten  zu  Stande.  Was  auch  die  Ursache 
dieses  Unterschiedes  zwischen  den  Erwänuungs-  und  £r- 
kaltungnoten  sejm  mag,  immer  mnis  man  doch  7  bis  ff 
abwarten,  ehe  man  Ton  einem  Vmuch  zum  zweiten  Qberge- 
hen  kann,  wenn  man  blofs  den  ersten  beweglichen  Schinn 
vor  der  Wärmequelle  aufstellt.  Oeffnet  man  aber  an 
der  Säule  die  entgegengesetzte  Seite,  nähert  von  dorther 
einige  Augenblicke,  lang  enie  brennende  Kerze  zwedL- 
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m&Ciig»  imd  nnterbrichl  darauf  die  Commmiicatioo  wie* 
der,  80  ist  klar,  dafs  man  die  Nadel  zwingen  ¥nrd  in 

kürzerer  Zeit  als  8'  7Aira  Nullpunkt  zurückzukchrco. 
Diefs  lieEse  sich  aber  Dicht  ausführen,  wenn  die  Säule' 
an  der  Ton  der  Lampe  abgewandten  Seite  hermetisch 
▼encblossen  wSre.  Der  zweite  bewegliche  Schirm  dient 
also  zur  Abkürzung  der  Daaer  der  Versuche;  er  ist 
besonders  nützlich,  wenn  die  Wärmeentwicklung  sehr 
stark  war  oder  sehr  lange  anhielt,  wie  es  zuweilen  bei 
den  ersten  Ajustirangs^ersuchen  der  Fall  ist  Alsdann 
dringt  ein  Theil  der  Wttrme  bis  zn  grofser  Tiefe  in  die 
Säule,  und  kann  erst  nach  ziemlich  beträchtlicher  Zeit 
wieder  austreten.  Ehe  ich  diefs  einfache  Berichtigungs- 
mittel  erdacht  hatte,  war  ich  dorch  die  schwierige  Wie- 
derherttellong  des  Temperatorgleichgewidits  zwischen  bei- 
den Enden  der  Säule,  so  wie  durch  die  Temperaturver- 
schiedenheit zwischen  den  Schirmen  und  dem  Apparat 
oft  gezwungien,  15  bis  20  Minuten  unthätig  zwischen  zwei 
Beobachtungen  verstreichen  zu  lassen. 

Wenn  ein  Gregenstand  zahlreiche  Versnche  erfor- 
dert, inufs  man  sich  bemühen  nichts  zu  vernachlässigen, 
was  diese  Versuche  beschleunigen  lumn;  denn  die  gering- 
sten Verzögerungen,  die  a«a  einer  UnvoUlLominenheit 
des  Verfahrens  entspringen,  häufen  sich  nach  und  nach, 
und  zuletzt  gehen  ganze  Ta^c  rein  verloren.  Diese  Be- 
trachtung Miag  die  Länge  der  obigen  Einzelnheiten  ent- 
scfanUÜgen. 

(ScklaTt  im  aiekcte«  Heft) 


YIIL   Beobachtungen  über  die  Bodentemperaiur 
zu  Brüssel;  pon  Queielet 


Veranlafst  durch  die  Beobachtungen  ¥on  Rudberg 
(Annal.  Bd.  XXXUl  S.  251)  hat  Hr.  Quetelet  in  sei- 
ner Correspondanee  nuUhämatigue  ei  pnysifue,  T.  ViU 
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303,  die  folgenden  Data  fiber  die  Bodentemperator  zn  ^ 
BrQteel  bekannt  gemadit.  Es  sind  die  Mittel  ans  den 
Bßttag^beobachtongen  an  vier  Weingeisttheimoinef ern,  die 
neben  der  Stevnwarte  and  an  einem  schattigen  Orte  ^)  bis 
zu  den  angegebenen  Tiefen  in  den  Boden  eingelassen  wor- 
den waren.  ^ 


Temperatur  in 

der  Tiefe  von 

MX)OFk% 

17    C  »m. 

1 1  *-«en- 

OD  i^en- 

tiroeter. 

timeUr. 

tiineter. 

1  Meter. 

7,36 

7,63 

7,94 

8,51 

3,97 

4,66 

5,71 

6,72 

6,15 

6,54 

6,98 

7,54 

6,58 

6,64 

6,97 

7,43 

13,21 

12,88 

12,02 

11,53 

15,65 

15,04 

14,61 

14,22 

18,15 

17,67 

17,14 

16,75 

17,71 

17,97 

17,96 

17,97 

14,85 

15,47 

15,88 

16,27 

11,12 

11,81 

13,01 

13,91 

November 

6,78 

8.10 

9,37 

10,68 

5,21 

5,89 

7,08 

8,22 

Mittel  des  ganzen  Jahres 

10^ 

10,86 

11,22 

11,64 

Halbe  Summe  d.  Maxima 

• 

*  ■ 

und  Minima  

11,07 

11,31 

11,83 

Unterschied  der  Maxima 

14,18 

13,31 

12,25 

11,25 

Diese  Angaben  (welche  man  aller  "Wahrscheinlich- 
keit nach  für  Centcsimalgrade  zu  nehmen  hat.  JP.)  sind 
nicht  in  Bezug  auf  die  Ungleichheit  der  Temperatur  in 
den  verschiedenen  Erdschichten  berichtigt,  weil  diese  Be« 
richtigling  erst  bei  gröberer  Tiefe,  wo  die  Kugel  des 
Thermometers  einer  bedeutend  höheren  WSrme  aosge> 
setzt  sejn  kann  aU  die  Röhre,  anfitngt  betrftchdidi  m 
werden. 

1)  Nidit  Im  Sonnentclieio,  bemerkt  Hr.  Q.,  wie  die,  welche  Hr. 
Arago  elgcnds  unter  diesen  Umständen  angestellt,  aber  unge- 
achtet Ihrer  interessanten  Reaulute  bis  jeUt  leider  noch  nicht 
bekannt  gemacht  hat« 

2)  .  Von  den  sehn  enlen  T«s«>  liwurt  fohlen  die  Beohach- 
tungf  n« 
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IX.  17^6^  den  Einflu  fs  des  Mondes  auf  den 
Barometersland  und  die.Jiegenrnenge,  nach 
^1  jährigen  zu  Strqfsburg  angestellten  Beob» 
achtungen; 

ponDr.  Otto  Eisenlohr, 

PrlvatdoceiilcB  an  der  UoiTcrtitit  tu  tteidclbeif. 


er  Eiufliifs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  der 
AbDOsphäre  ist  in  der  neueren  Zeit  durch  die  vielen  Ub- 
teiBtidiODgeo  der  Naturforscher  da  so  wichtiger  Gegen- 
stand für  die  Meteorologie  geworden,  dafs  jede  Erfah- 
rung von  einigem  Interesse  sejn  mufs,  wenn  sie  nur  auf 
zuverlässige  Beobachtungen  gegründet  ist,  und  entweder 
zor  genaueren  Bestimmung  dieses  Einflosses  oder  zur  Ent- 
fernung der  hierflber  noch  stattfindenden  Zweifel  dienen 
kann.  Ich  habe  daher  in  meiner  Schrift  über  das  Klima 
von  Karlsruhe  noch  vollständiger,  aber  in  einer  be- 
sonderen Abhandlung  ^)  die  Resultate  bekannt  gemacht, 
welche  sich  aus  vieljährigen  zu  Karlsruhe  angestellten 
Beobachtungen  ergaben,  und  darin  gezeigt,  dafs  jene  Re- 
sultate mit  den  von  Flaugergues  und  Schübler  an 
mehreren  Orten  '  )  bekannt  gemachten  Erfahrungen  über- 

1)  Unteranclraasco  fib'er  da«  Klima  vnd  die  WlttenuistTerhSltiiiMe 
▼OB  Karlarohe;  von  Dr.  Eiaenlobr.   Karltralie  1832..  4. 

3)  Ueber  den  Einflufs  des  Mondes  auf  die  WiiteruDg}  Pog^gen- 
dorW»  Aooalen  1833,  Bd.  XXX  S.  72  bis  99. 

3)  Flaiif  ergvea»  fiber  den  Elnflofa  dea  Hoadea  snr  YenDlnde- 
ranf  dea  Lundracka  auf  die  Erde,  aua  BibHoth*  unipert,  April 
1829,  |».26fti  in  Kaa  tn er'a  Archiv  IBr  d.  gea«  Maturlehre,  Bd. 
XVII  S.82,  «nd  io  PoggeBdorffa  Annalea,  Bd.XII.S.a08. 
BoBvard,  BereebBvng  der  vom  Monde  bewirbtea  atmoapbiri- 
•chcB  Fhitb ;  an«  dea  Mimoirt»  dt  faemdemit  rojraie  de*  Sdem^ 
täs,  T.  Fli  p.  207»  iB  Pogg.  Aaulea  Bd.  XIII  S.  U7. 
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einstmimeD,  und  der  Einflab  des  Mondes  auf  den  Baro- 
meterstand, die  Häufigkeit  der  wafsrigcn  Niederschläge, 
und  selbst  auf  die  Trübung  des  Himmels  und  die  Rich- 
tung des  Windes  unverkennbar  ist«  Ich  bedauerte  da- 
beiy  daüi  'die  Karlsruher  BeolMchtnngen  mir  nicht  gestat- 
teten auch  den  EinfldCB  des  Mondes  auf  die  Menge  des 
gefallenen  Regenwassers  zu  untersuchen,  weil  sie  hier- 
über keine  täglichen,  sondern  gewöhnlich  nur  monatliche 
Angaben  enthalten;  diese  Lücke  in  meinen  Untersuchun- 
gen kann  ich  gegenwärtig  ausfüllen,  indem  auf  die  gü- 
tige Verwendung  des  Hrn.  Geheimen  Hofraths  Muncke 
dahier  Hr.  Professor  Herrenschneider  zu  Strafsburg 
seine  vieijfthrigeny  mit  ungemeiner  Sorgfalt  angestelitea 
Beobachtnogen  mir  zur  Benutzung  mitgetheiit  hat 

G.  Schub  1er,  Untersuchnngen  über  den  Einflur«  des  Mondes 
auf  die  Veränderungen  unserer  Aiinosphäre.  Leip» 
rig  1830.  8. 

lienieiliungen  über  den  Einflufs  des' Mondes  auf 
die  W'itierung;  in  Kastner's  Archiv  für  Che- 
mie und  Meteorologie,  Bd.  IV  S.  13  bis  19. 
•        -  Ucbcr  Gronau's  Untersuchungen  über  den  Ein- 

flufs des  Mondes  auf  die  Wiuerung;  ebenda4elb«tt 
Bd.  IV  S.  161  bis  167. 
-       -      -        Resultate   60jähriger    Beobachtungen    über  den 
£influfs  des  Mondes  auf  die  Veränderungen  unserer  Atmosphäre» 
ebendaselbst,  Bd.  V  S.  169  bis  212. 

F.  Baumann,  Untersucliungen  über  monatliche  Perloden  in  den 
Veränderungen  unserer  Atroosphäre.  Inauguraldissertation  unter 
dem  Präsidium  von  G.  Schübler.  Tübingen  1832.  8.  — 
Dieselben  -weiter  ausgeführt  von  Schübler  in  Kactner'«  Ar- 
chiv, B<L  VI  S.  225  bis  237. 

AusKÜge  aus  Schub  1er 's  Abhandlangen  befinden  iScIi  in 
Scbvr  eigger's  Journal»  Bd,  LXX»  und  von  Araso  in  dcMtn 
Annuairef  p,  1833w 

1)  Ich  Itann  bierbei  nieht  nntcrla««en  die  hSehat.  lircnndscliaftllcbe 
Verwendung  dee  Hm.  G«  H.  Mnnclte,  vrelcbcr  mir  dnrch  eeino 
Bekanntschaft  mit  Hm.  Prof.  Herrenaelineider  jene Beobacli» 

tungen  verschafft  hat,  so  wie  die  seltene  Uneigennütsigkeit  und 
das  grofsc  Vertrauen  su  rühmen,  welches  mir  Hr.  Prof.  Her- 
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Diese  BeobacbtoiigeQ  unfaMeD  dm  Zeitraum  nm  1801  * 
bis  1832,  und  sind  während  diesen  33  Jahren  ununteiw 

brocheQ  zu  deusclbcn  Tageszeiten,  nämlich  Morgens  zwi- 
schen 6  bis  7y  Mittags  um  12,  und  Nachts  zwischen  9 
bis  10  Uhr  angestellt;  übrigens  sind  in  den  Jonmalea 
der  5  eisten  Jahre  n^dk  keine  Angaben  der  Regenmenge 
für  jeden  Regentag  enthalten,  und  ich  konnte  daher  nur  • 
die  folgenden  27  Jahre  zu  dem  von  mir  beabsichtigten 
Zwecke  benutzen«  —  Bevor  ich  jedach  die  von  mir  aus 
jenen  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate  Über  den  £i&- 
fluCs  des  Mondes  auf  die  Wittemngsverh^ltnisse  hier  mit* 
theile,  will  ich  zur  besseren  Beurtheilung  ihrer  Richtig- 
keit  eine  kurze  Ucbersicht  des  Klimas  von  Strafsburg 
▼oranschicken,  und  zughich  angeben,  auf  welche  Weise 
jene  Beobachtungen  angestellt  und  von  mir  zur  Bestim- 
mung des  Monds einflusses  benutzt  wurden 
-      *     '  . 

Erster  AbschDÜt. 

Ueber  das  Klima  und  die  Witterungsverhält- 
nisse von  Strafsburg. 

1)  Barometerftand. 

Das  Barometer,  mit  welchem  die  Beobachtungen  an- 
gestellt wurden,  ist  ein  torricellisches,  die  Röhre  hat  3 
Linien  und  das  Glasgeföis  44  Linien  pariser  Maalses  in- 
neren Durmesser.    Das  Gestell  bt  von  Nuishjiumholz» 

ren5  chneider  darch  die  Mittkeilung  «einer  uoschaubaren 
Joarnaie  bewie«eo  haL 

2)  Hr.  Prof.  Harrenicliaeider  )iat  die  Retnitafe  der  etnaelneo 
Jahre  liia  1810  ia  den  Mimoires  de  ta  Sbdiie  des  Seieneet  de 
Strasbourg,  T»  /,  1811,  matgetlkent,  die  der  abrigeu  aindTin  be- 
aondereo  AbdrQckeD,  onter  dem  Titel:  Resumi  des  obserpations 
mUUaroiogi^ue  faUes  ä  Strasbourg  pendani  tan  1811  bis  1832  . 
bei  L  evravlt  m  Strafabiurg  ersehleDen.  Hierana  habe  icb  ei- 
nige Angaben  entnommeo,  die  neiaten  aber  wurden  von  mir  ■»§ 
den  Jonmalen  aelbat  berecbnet. 


Digitized  by  Google 


I 


144 

V 

£e  Scale  von  versilbertem  Zinn  and  mii  einem  Noniiit 
▼eneheD,  welcher  1^1  einer  Linie  anhebt  Die  conrexe 

Oberfläche  des  Queeksilbere  in  der  Röhre  wurde  ab  obe- 
res Niveau  betrachtet,  das  uutere  Niveau  des  Quecksil- 
bers ist  mit  grosser  Genauigkeit  bestimmt,  und  liegt  nahe 
16  Zoll  hoher  ab  der  Steinboden  im  Innern  des  Stiab- 
burger  MOneten.  Die  Kogel  des  Thermometeit  ist  in 
das  Quecksilber  eingetaucht,  und  sämmtliche  Beobachtun- 
gen sind  auf  die  Normaltemperatur  von  lO'^  R.  reducirt. 
—  Ich  eriiielt  aas  den  oben  genannten  32  J^en  fol- 
gende Residtate: 


Höchst  St«iid.|Tier«t«rStaBd.|  Differens. 

MUtlcr.W««lli. 

Januar 

28*  TfiU 

27*.  l'".70O 

12"',d44 

27"  9^,1939 

Februar 

2  ,434 

2  ,678 

11  ,856 

9,5541 

Marz 

.    1  ,641 

.    1  ,903 

11  ,738 

8,9992 

April 

0  ,938 

2- ,631 

10  ,307 

8  ,4463 

Hai 

0  ,409 
0  ,437 

4  ,659 

7  i750 

8  ,6868 

Juni  . 

5  ,675 

6  ,762 

9  ,4294 

Juli 

0  ,075 

5  ,812 

6  ,263 

9  ,2027 

August 

0  ,219 

5  ,9()9 

6  ,250 

9  ,3750 

September 

0  ,994 

5  ,184 

7  ,810 

9  ,6244 

October 

1  ,316 

2  ,650 

10  ,666 

9  ,2774 

November 

1  ,738 

2  ,381 

11  ,357 

9  ,0433 

December 

2  ,531 

1  ,513 

13  ,018 

8  ,7842 

Mittel 

1  ,2730 

• 

3  ,5546 

9  ,7184 

9  ,13472 

Das  jährliche  Maximum  des  Barometers  ist  im  Mit- 
tel 28''  3'",9094;  im  Jahr  1821  betrug  es  28"  7'>,  im 
Jahr  1814  nur  28^  2"',6.  Es  fiel  innerhalb  jener  32  Jahre 
zehn  Mal  in  den  Januar,  neun  Mal  in  den  December, 
sechs  Mal  in  den  Februar,  drei  Mal  in  den  März,  zvre^ 
Mal  ia  den  November  und  ein  Mal  in  den  April  und 
den  MaL 

Das  mittlere  Mtnimmn  des  Barometers  ist  26*  10^8031 ; 

im  Jahr  1821  war  es  26  "5"3,  im  Jahr  1832  aber  2n"',8. 
£s  fiel  acht  Mal  in  den  Januar,  sechs  Mal  in  den  De- 
cember, ffinC  Mal  in  den  Februar,  vier  Mal  in  den  Märs 

und 
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und  üwmbjBr,  drd  Mai  kt  den  October  imd  2  f/UL  in 
den  Apffil« 

Die  mittlere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Barometerstande  des  Jahres  beträgt  17"',1063;  im 
Jahre  1821  Jietnig  sie  2&"^,  im  Jahre  1832  aber  nur 

Der  mittlere  BaromelerstaAd  auis  32  Jahren  ist  27" 
9"',13472,  für  die  27  Jahre  von  1806  bis  1832  beträgt 
derselbe  nur  27"  8"',99072.  Der  höchste  mittlere  Barome- 
terstand war  27"  ir^67  im  J«  1803,  der  niedrigste  23" 
9rjXMl  ha  J.  1829/  Die  ftnf  ersten  Jälire  <von  1601  bis 
1805  hatten  überhaupt,  iwd  namentlich  auch  im  Vergleich 
mit  den  zu,  Karlsruhe  angestellten  Beobachtungen  einen 
mel  liiDberen  Barometerstand  als  die  naohfolgenden. 

Ans  dem  mitliercn  Barometerstand  ergpetkt  sich  filr 
Strafsbarg  eine  Höhe  von  431,75  Par.  Fofe  über  dem 
Meer,  und  wenn  man  1,33  Fufs  abzieht,  um  welche 
Gröfise  das  Mveau-  .des  Barometers  höher  liegt  als  das 
innere  des  Mflnstersy  so  ist  die  Höhe  deaietzteren  430t42 
I^(s;  ttacb  dem  ans  den  letsten  27  Jahren , erhabenen  Ba- 
rometerstände von  27"  8"',99072  findet  man  aber  die  Höhe 
des  Steinbodens  im  Innern  des  Münsters  =435,54  Fuüs 
über  dem  Meere;  Professor 'Herrenschneider  fin- 
fdet  normen  mittlecen  Barometerstand  rm  27''  9*^,027 
die  Höhe  =447,9  Fufe.  Die  Angabe  von  435'  scheint 
mir  die  richtigere  zu  scyn,  was  sich  besonders  durch  die 
Yergleichung  der  Höbe  von  StraCsburg  mit  der  von  Kails- 
•nihe  beslflllgt;  es  Megit  nftmlioby  nach  meinen  Berecbnnn- 
^en,  das  Pflaster  des  Marktplataes  vaa  Korlsiidie  339  Fufs 

I 

1)  Res  um^  des  observations  meteorologtqne%  faitts  ä  Strasbourg 
■pendant  tan  1832,  p.  Mr.  le  Prof.  Herrenschneider.  ~ 
Strasbourg.  8.  —  Die  Veracbiedenheit  der  vom  Prof.  Ucr- 
ren«ch'n  e  i  d  er  und  von  mir  gefundenen  Resultate  kann  nur  in 
AsB  Pomieln  liegen,  -wclphe  cur  Berechnung  gebraucht  wurden, 
leh  habe  nMin«  Berechnanf  nMh  der  folgenden  «nsgefilhrt:    .  > 
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Ober  dem  MecM,  und  folgUch  SündBbufg  435^^330 
=96,5  Fofa  Uber  Karkrohe.  IMeselb«  Zahl  erhilt  nudi, 

wenn  man  die  Höhe  Ton  StraCsburg  über  Karlsruhe  nach 
den  für  beide  Orte  aus  denselben  Jahren  (1808  bis 
1825)  gezogenen  mittleren  Barometerständen  (27"  10",1229 
für  Karlttuhe  und  21"  9"',0834  fttr  Strafaburg)  beredmeC ; 
man  findet  nSmlkh  die  Höhendifieffenz  der*  beiden  Baro- 
meter  =79,18  Fufs,  weil  aber  das  SlraCsburger  Barome- 
ter 1,33  Fufs  höher  als  das  Innere  des  Münsters,  und 
das  Karismher  Barometer  19  Faü  höher  als  das  Püa- 
eter  des  Marktplatzes'  liegt,  so  ymA  der  HOhenanterschied 
beider  Städte  =79,18  —  1,33  +  19=96,85  Fufs.  Diese 
Bestimmung  stimmt  mit  andern  Erfahrungen  sehr  genau 
i  überein;  die  Höhe  der  £bene  des  Bhcinthals  ^iväcbst  yoo 
'Uannfaeim  bis  Karlsruhe^  and  von  da  bis  Straisbarg  nur 
allmälig,  jedoch  in  einem  zanebmenden  Verhältnisse,  diese 
Zunahme  wird  aber  erst  oberhalb  Strafsburg,  wo  in  der 
Nähe  von  Breisacb  die  Vorberge  des  Kaiseistuhls •  und 
des  Schwarzwaldes  .an  das  Ufer  des  Bheinstromes  treten, 
so  bedeutend,  dals  sie  auf  eine  Entfernung  too  10  Stau» 
den  etwa  200  Fufs  beträgt. 

2)-  Tiiermoineterttand. 

• 

Das  Tfaermometer,  welches  sa  den  Beobaditungen 

gebraucht  wird,  ist  ein  nach  Reaumur's  Scale  eingetheil- 
tes  Quecksilberthermometer  und  im  Freien  gegen  Nor- 
den angehängt.  Die  Beobachtungen  werden  zu  densel« 
ben  Stunden  wie  beun  BaMraieter  angestellt;  ninilieh  Miop- 
^  .gens  zwisdien  6  bis  7,  Mittags  um  12  und  NiEichts  zwi» 
sehen  9  bis  10  Uhr;  sie  geben  daher  eine  mittlere  Tem- 
peralur,  welche  von  der  wahren  etwas  abweicht,  indem 
die  Morgenbeobachtung  während  6  bis  7  Monaten  das  Mi- 
nimum des  Tages  angiebt/  audd  die  Abendtemperatur  zo 
jeder  Jahreszeit  unter  dem  täglichen  Mittel  liegt,  dage- 
gen aber  die  Mittagsbeobachtung  niemak  das  Maximum 
des  Tages  anglebt;  die  zuweilen  um  2  oder  3  Uhr  an* 
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gegebenen  Barometerstände  zeigen,  dafs  an  iicitcrn  Früh- 
lings- und  Sommertagen  das  Maximum  die  um  Mittag 
beobachtete  Temparatnr  bHufig  um  2  bis  2fi  Grade  Über- 
trifft, tmd  man  kann  daher  annehmen,  dafs  die  midiere 
Temperatur  von  Strafsburg  aus  jenen  Beobachtungen  etwa 
um  0^,3  zu  niedrig  gefunden  wird. 

Seit  1815  wurdfcn  in  jedem  Mobat  mehrere  Beob- 
aditongen  Aber  die  BmnneiÄemperatar  angestellt,  indem 
das  Thermometer  bis  zu  einer  Tiefe  Ton  5  Meter  in  ei- 
nem  dazu  eingerichteten  Pumpbrunneu  hinabgesenkt  und 
eine  halbe  Stunde  darin  gelassen  wurde. 

.  Die  in*  der  folgenden  Tabelle  enthaltene  Thermo- 
meterstSnde  sind  för  die  Temperatur  im  Freien  aus  32 
Jahten  (1801  bis  1832),  und  für  die  Temperatur  im 
Brunnen  aus  18  Jahren  (1815  bis  1832)  von  mir  be- 
rechnet: 


Monit« 


Hoch«!. 
Stand. 


TiefftUr 
Stancl. 


Diffe- 
renc. 


Miulerer 
Stand. 


Mittlerer, 
Stand  im 

Brunnen. 


Januar 

Februar 

März 

April  . 

Mai 

Juni 

JuU 

August 

September 

Octobcr 

November 

Deomber 

Mittel 


6,742 
8,766 
13,117 
17,586 
20,703 
22,672 
24,703 
23,977 
20,359 
15,500 
10,805 
6.914 


-8,422 
-6,687 
-2,797 
0,267 
4,000 
7,078 
8,742 
8,500 
4,555 
1,391 
-2,609 

5jm 


15,164 
15,453 
15,914 
17,853 
16,703 
15,594 
15,961 
15,477 
15,804 
14,109 
13,414 
14,883 


0,4346 
1,7541 
4,4122 
7,8812 
11,6728 
13,6206 
15,0285 
14,7198 
11,8931 
8,0316 
4,0605 
1,6806 


6,6317 
6,1536 
6,7006 
7,0186 
7,5519 
8.1233 
8,6858 
9,2186 
9,3289 
9,1686 
8,3414 
7,5167 


1 16, 1537 1   0,62631 1 5,5274 1  7,86003|7,86997 


.Das  jährliche  Maximum  der  Temperatur  ist  25^,547» 
und  wohl  um  0^,5  »i  gering,  da  die  Beobacbtungeo  go* 
wOhnlieh  um  12  Uhr  Mittags  angestellt  sind,  und  das- 
selbe gewöhnlich  erst  um  2  bis  3  Uhr  eintritt ;  in  dem  etwa 

'  10  * 
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15  Stunden  nördlicher  gelegenen  Karlsruhe  beträgt  es 
26*^,08.  Sehr  grofse  Wärmegrade  wurden  beobachtet: 
1802,  8.  August  27%  1803  dea  1;  Aofust  2B^i;  1804, 
6.  Jboi  27<>4;  1807,  13  Juli  28'' |;  1818,  7.  August  27«; 
1819,  8.  Juli  27"^;  1825,  18.  Juli  27«  i;  1826,  2.  Au- 
$;ust  27**4;  1827,  30.  Juli  27°^;  dagegen  erreichte  das 
Tbennometer  im  Jabr  1816  nur  22»  ^  im  Jahr  1813  nur 
21«  i  und  im  Jalur  1815  nur  20«  4»  Das  MaiilMmi 
fiel  4  Mal  in  den  Juni,  17  Mal  in  dtn  Juli,  und  11  Mal 
in  den  August. 

Das  jährliche  Minimum  der  Temperatur  beträgt  im 
Mittel  — 10<>,3516^  in  Karlsruhe  ist  dasselbe  ^11«,02. 
TTngewÖhnlich  grofse  Kältegrade  wurden  beobacbiet:  1S08; 
27.  Jamiar  —15^4;  1816,  11.  Februar  —14°;  1«20, 
11.  Januar  — 13«|;  1827,  18.  Februar  —  17«i;  1830, 
3.  Februar  ^18^4;  1831,  31.  Januar  — 13«i;  sehrge> 
ring  war  die  Kälte  in  den  Jahren  1806,  7.  März  —3«  4; 
1818,  28.  December  —7°;  1819,  15.  December  —7«; 
1821,  27.  Februar  —  60^;  1824,  10.  Januar  —  ö^i; 
1825,  16.  März  -^6«;  1828,  13.  Februar  —  6<>i;  und 
1832,  5.  Januar  ~5«.  —  Das  Minimum  ^&el  10  Mal  in 
den  December,  10  Mal  in  den  Januar,  10  Mal  m.den 
Februar,  und  2  Mal  in  den  März. 

Die  milliere  Differenz  zwischen  dem  höchsten  und 
tiefsten  Thermometerstande  betiflgt  35'>,8d8;  im  Jahr  18^7 
betrug  sie  45«,  im  Jahr  1806  nur  28«. 

Die  miniere  Jahrestemperatur  ist  7*^,86003,  für  Karls- 
ruhe ßndet  man  sie  =8^,355,  daher  also  die  letztere 
Stadt  UD1  0^,495  wänner  «ejn  würde  als  StrafiBburg;  da 
jedoch  die  Karlsruber  Beobachtungen  Morgens  um  7, 
Mittags  um  2,  und  Abends  um  9  Uhr  angestellt  sind,  und 
also  die  ^valirc  milliere  Temperatur  ziemlich  genau  an- 
geben, dagegen  aber  die  StraCsburger  Beobachtungen 
Morgans  zwischen  6  bis  7,  Mittags  um  12,  und  Nachts 
zwischen  9  und  10  Uhr  gtmacht  werden,  und  also 
das  hieraus  gezogene  Rcsi^ltat  etwa  um  ü%3  zu  niedrig 
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ul,  SO  wtirde  die  mittlere  TeiDiienktQt>  von  Slrafsburg 

=  8°,160,  und  der  ÜDterschiet^  nur  noch  0",195  belra- 
gcu.  Dieser  Unterschied  ka(ia  theiis  iu  der  Verschie- 
denheit der  zu  den  Beobachtimgen  gebrauchten  Thermo- 

^  meler  liegeD»  theiis.  eher  von  der  Nähe  desRheios  imd 
der  höheren  Gebirge  des  Schwarzwalds  ▼erarsacht  werden, 
indem  die  höhere  Lage  von  Strafsburg  durch  seine  süd- 
lichere Lage  wieder  ausgeglichen  wird.  Uebrigens  nimmt 
die  mittlere  Jaiiresw8rme  von  ManDheim  an  aufwärts  im 
Rh^thale  ab,  ond  zwar  mehr,  als  durch  die  höhere 
Lage  der  südlicheren  Gegenden  bedingt  ist;  die  Ursache 
^fLyon  liegt  hauptsächlich  darin,  da£s  das  Rheinthal  in  den 

.^unteren  Gegenden  um  mehrere  Stunden  breiter  ist  als 
in  den  oberen,  und  dabei  die  das  Thal  zn  beiden  Sei* 
ten  einfassenden  Gebirge  unterhalb  Rastatt  sich  nicht  mehr 
als  höchstens  1500  Fufs  über  die  Ebene  erheben,  wäh- 
rend sie  oberhalb  Rastatt  2000  bis  3500  Fuis  über  die- 
selbe emporsteigen.  ^ 

Die  ^eichfalk  auffallend  niedrige  Temperatur  des 
Wassers  im  Brunnen  stimmt  zwar  mit  der  Luflwärme 
genau  zusammen,  dabei  ist  aber  zu  bemerken,  dafs  iu 
solcben,  der  ftufoeren  Loft  zqg^lnglicben  Brunnen  die  käl- 
tere Luft  vermöge  ihrer  gröberen  Sdiwere  sich  ansam- 
melt, hingegen  die  wärmere  Luft  niclit  leicht  eindringt,  > 
und  daher  dieselben  gewöhnlich  eine  Temperatur  be- 
sitzen, welche  im  Büttel  immer  geringer  ist,  als  die  der 
Luft  selbst,  ond  auch  als  die  perennirenden  Quelien« 

3)  Hygromet<»r*taad« 

Das  Instrument  ist  ein  von  Dumotiez  iu  Paris  ver- 
fertigtes Haarfajgrometer,  und  wird  seit  1812  täglich  Mit- 
tags zwischen  l  bis  2  Uhr  beobachtet.  Aus  diesen  21  jäh- 
rigen Beobachtungen  erhielt  ich  folgende  Resultate: 
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MoMl*.      iHoIb  Stni.  I  Tief.  Sumi.^  DMmu.  IMittl.  Suoi. 


Januar 

97,143 

86,381 

10,762 
14,524 

91,4848 

Februar 

96,429 

Bl,905 

89,5019 

M&rz 

94,809 

73,500 

21,309 

84,6943 

April 

89,714 

66,857 

22357 

77,7900 

Mai 

89,309 

67,643 

21,666 

77,0662 

Jörn 

90,500 

69,786 

20,714 

79,5114 

JoU 

91,262 

71,929 

19,333 

79,7390 

August 

91,809 

72,738 

19,071 

81,4990 

September 

93,524 

76,571 

16,953 

84,2333 

Oclober 

95,262 

78,953 

16,309 

87,4643 

November 

97,391 

83,976 

13,405 

91,2305 

December 

97,667 

84,809 

12,858 

91,7405 

Mittel        I  93,7a4l  |  76,2540  |  17,4801  |  84,66293 


Das  Maximum  der  Feuchtigkeit  beträgt  im  Mittel  aus 
21  Jahren  98^,738,  in  vielen  Jahren  erreichte  das  Hj- 
fprometer  100^»  im  Jähr  1818  nur  Qb"".  Das  Manomm 
flillt  haaptsScblich  In  die  Monate  Koveniber,  December 
und  Januar,  kommt  aber  auch  in  den  übrigen  Monaten, 
jedoch  im  Frühhng  und  Sommer  nur  sehr  selten  vor,  und 
beinahe  in  jedem  Jahre  wiederholt  es  sich  mehrmals. 

Das  Blinimam  der  Fenchtigkeit  ist  im  Mittel  63^,333; 
im  Jahre  1817  betrug  es  72<»,  im  Jahre  1830  nor  52<>. 
Es  üel  3  Mal  in  den  März,  9  Mal  in  den  April,  6  Mal 
in  den  Mai,  und  3  Mal  in  den  Juni. 

Die  Differenz  zwischen  dem  jährlichen  Maximum  imd 
Miumom  betragt  35^,405,  im  Jahre  1830  betrug  sie  47^, 
im  Jahre  1817  nur  26^ 

Die  mittlere  Feuchtigkeit  des  ganzen  Jahres  ist 
84^66293^  im  Jahre  182;;  war  de  90,043,  im  Jahre.1832 
nur  79<>,74a 

4)  Abweichung  der  Magnetnadel. 

Die  Abweichung  der  Magnetnadel  wurde  seit  1825 
täglich  zwei  Mal,  nämlich  Morgens  um  8,  und  Mittags 
zwischen  1  und  2  Uhr,  beobachtet;  es  fehlen  jedoch 
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di«  Baobacbluogen  im  September  1825 ,  daher  ich  bei 
der'  Bercchoimg  der  Mittelsahlen  dieses  Jahr  unberilck- 
sichtigt  liefs.  Die  Resallate  der  Beobaditnogen  gebe  ich 
in  folgenden  zwei  Tabellen,  beide  enthalten  die  westli- 
che Abweichung  der  Magnetnadel  in  Minuten  und  deren 
Deoinaitbeilea  fiber  19  Grad;  die  erste  Tabelle  enihsll 
die  7jährigen  Mittel  f&r  die  einzelnen  Monate,  die  zweite 
aber  die  mittlere  Abweichung  für  jedes  Jahr  zu  deu  ver- 
schiedenen Tageszeiten. 

Monat«.    I  Moifeai  8.  |  Mhugi  1.  |  Dlflereiis.  |  Mittel. 


Januar 

Fäbniar 

MSrz 

April 

Mai 

Juni 

Juli 

August 

September 

October 

November 

December 


42,3070 
41,9043 
42,048S 
403564 
39,4831 
41,1086 
41,4418 
40,6647 
41,9231 
42,6669 
43,2957 
42,4034 


45',8091 
46,1579 
48,7264 
48,8950 
48,4fll4 
50,9386 
51,1030 
48,9460 
48,6750 
47 ,8498 
46,4857 
46,2561 


3,5021 
4,2536 
6,6781 
8,0386 
8,9283 
9,8300 
9,6612 
8,2813 
6,7519 
5,1829 
3,1900 
3,8527 


44',0580 
44,0311 
45,3873 
44,8757 
43^473 
46,0236 
46,2724 
44,8054 
45,2990 
45,2583 
44,8907 
44,3297 


Mittel       I  41,67527  |  48,18783  {  6,51256  |  44,93(55 


Jahr.  1 

Morgens.  | 

DifTcrcnz.  1 

Mittel. 

1825 

41',7350 

47,1900 

5,4550 

44,4625 

1826 

43,9300 

48,6992 

4,7692 

46,3146 

1927 

45,8666 

51,1900 

5,3233 

48,5283 

1828 

40,7610 

46,5429 

5,7819 

43,6519 

1829 

40,1864 

46,5276 

6,3412 

43,3570 

1830 

44,0679 

52,1002 

8,0323 

48,0840 

1831 

40,2675 

48,3832 

8,1157 

44,3273 

1832 

36,6475 

43,8717 

7,2242 

40,2596 

Mittel  I  41',67527  |  48^,18783  |  fffimb  |  44',93155 

Die  Reihe  dieser  Beobachtungeu  ist  noch  zu  kurz, 
um  daraus  die  täglichen  Und  monatliehen  Schwankungen 
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der  Hagpetnadel  volkttedig  bMtinmai  xn  könMa,  je» 
dodi  ei^ebt  eich,  dab  diesdben  im  Sonner  btdeatcnd- 

gröfser  siod  als  im  Winter,  und  dafs  die  Abweichung 
seit  1825  so  ziemlich  stationär  geblieben  ist;  welche  l\e- 
soltate  Biit  den  an  andern  OrteD  ^machten  Beobachtan* 
gea  tbereiostiiiiineii,  dagegen  adieiBt  dae  ans  den  Stnfs- 
burger  Beobaohtungen  sich  ergebende  Resnltat,  dafr  die 
westliche  Abweichung  im  Sommer  gröfser  ist  als  im  Win- 
ter 9  den  anderen  Orten  gemachten  lürCabrungen  zu  wi- 
dersprechen. 

ft)   W  i  B  d. 

Die  Richtung  des  Windes  wurde  drei  Mal  täglich 
n^f^  der  anf  der  Tbomaskircbe  befindlichen  Fahne  be* 
stimmt;  and  dabei  auch  die  Stiirke  des  Windes  nach  dem 
Winkel  beurtheilt,  um  welchen  ein  Eisenblech  von  der 
Tcrticalen  Fläche  gehoben  wurde;  jeder  Wind,  welcher 
dieses  Blech  am  wenigstens  30  Grade  von  der  senkrech- 
ten Riditang  dblenkte»  worde  ab  starker  Wind  in  das 
Journal  eingetragen.  —  Die  folgende  Tabelle  giebt  die 
Richtung  des  Windes  für  jeden  Monat,  und  die  unterste 
Qnerspalte  derselben  die  mittlere  jährUche  Anzahl  der 
.staiken  Winde  an« 
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In  StraCBbnrg  sind  daher  die  Sfidivinde,  und  Dach 
diesen  die  Noidottwiiide!  ▼oihcmdieiidy  wUhreod  die 

West-  und  Ostwinde  am  seltensten  vorkommen.  In  dem 
nicht  weit  entfernten  Karlsruhe  ist  die  Richtung  etwas ^ 
▼erSodert,  die  NordostwiDde  sind  zwar  eben  so  häufig 
als  ta  Stnilsbtirg«-  aber  änsfatt*  der'  SOdwiiide  sind  die 
Südwestvfriiide  Torbemcheiid,  ferner  sind  die  Westwinde 
viel  häufiger,  dagegen  die  Südost-,  Süd-  und  Nordwest- 
winde viel  seltener  als  zu  Strafsburg.  Die  Ursache  die- 
ser. Verschiedenheit  mag  theils  darin  liefien,  dafis  zu  Karls- 
ruhe die  Richtung  des  Windes  banpts&chlich  nach  dem 
Zug  der  Wolken  beurtheilt  wurde,  theils  liegt  sie  aber 
in  der  unterhalb  Strafsburg  etwas  veränderten  Richtung 
des  Rheinthals  y  indem  dieselbe  von  Basel  bis  Strafisburg 
von  Sfiden  nach  Norden  «geht,  unterhalb  fitiaisbnrg  aber 
die  das  Thal  begränzeuden  Gebirge  mehr  von  Südwest 
gegen  Nordost  streichen,  und  daher  der  südliche,  wegen 
der  Axendrehung  der  Erde  aber  als.  Südwestwind  er- 
scheinende Loftstrom  in  den  oberen  Gegenden  des  Rhein- 
thals genöthigt  ist,  in  der  Nähe  der  ErdoberflSche  die 
Richtung  von  Süd  nach  Nord  anzunehmen,  und  erst  un- 
terhalb Strafsburg,  wo  das  Thal  sich  erweitert»  wieder 
seine  ursprüngliche  Richtung  erhält. 

Der  Nordwestwind  bringt  am  hSnfigsten  starke  'V^nde, 
aber  nur  sehr  selteu  eigcutlichcn  Sturm,  und  meistens  steht 
dabei  das  Raromeler  über  der  mittleren  Höhe;  die  Süd-» 
und  Südwestwinde  bringen  zwar  nicht  so  häufig  starke 
Winde/  aber  alsdann  meistens  sehr  heftige  WindstObe, 
welche  gewöhnlich  von  bedeutenden  Schwankungen  des 
Barometerstandes  begleitet  sind. 

Die  Häufigkeit  eines  jeden  Windes  ist  in  den  ein- 
zdnen  .Jahren  sehr  Tersehieden*  Die  folgende  Tabelle 
gicbt  hierüber  die  Mazima  und  Minima  unter  1095  Beob- 
achtungen, so  wie  das  Jahr  an,  wo  jene  eintraten. 
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11» 

1813 

.  62 

1802 

NO. 

862 

'  1802 

.  186 

.  1817. 

.  O.  . 

112 

1826 

33 

1802 

SO.  . 

141 

1832  i 

•  60 

1804 

.  a. '  : 

413 

1828  . 

214 

1803 

SW.i 

176., 

1801 

'  72. 

1826 

.  w. 

77 

1817 

23 

1802 

•  NW- 

U5 

1827 

69 

1809 

Un^adilet  •  dieser  Veriaderliclikett  ist  io  4eii  nieiateB 

Jahren  der  Südwind  und  nur  in  wenigen  der  Nordost- 
wind  Yorherrschcnd,  und  keiner  der  anderen  Winde 
kommt  80  häufig  Tor,  dafs  er  selbst  in  seinem  Maximum 
die  Zahl  erreich^  welche  der  Nordostwind  in  seinem  Mi- 
nimum hat 

6)  VSMticrung  und  Regenmenge. 

Die  Beobachtung^en  Ober  die  Witterang  fiberhaupt 
worden  ebenfalls  täglich  drei  Mal  angestellt,  flQr  die  Zwi^ 

schenzeiten  finden  sich  nur  wenige  Angaben,  daher  er- 
scheint die  Anzahl  der  ganz  bellen,  und  namentlich  der 
gaDZ  trtlben  Tage  etwas  zu  grofs,  dagegen  aber  die  An- 
zahl der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen ,  mit  Regen, 
Schnee,  Schlössen  und  (iewitter  etwas  zu  klein,  indem 
diese  Meteore  öfters  schnell  vorübergehen,  und  alsdann, 
wenn  sie  zwischen  die  Beobachtungsstunden  fallen,  un- 
bemerkt bleiben  kOnnen.  Als  helle  oder  trfibe  Tage 
wurden  solche  betrachtet,  an  welchen  der  Himmel  nur 
sehr  wenige  Wolken  zeigte,  oder  an  welchen  derselbe 
ganz  mit  Wolken  bedeckt  war,  die  übrigen  Tage  hei* 
fsen  Tennischt  Nasse  Tage  werden  diejenigen  genannt, 
an  welchen  irgend  ein  mefsbarer  wafsriger  Niederschlag 
bemerkt  wurde;  Tage  mit  Regen,  Schnee,  Schlössen, 
Gewitter  und  Nebel  sind  solche,  an  denen  eines  dieser 
Meteore  in  den  Beobachtungen*  angegeben  ist;  dabei  ist 
zu  bemerken,  dais  als  Schlössen  meistens  nur  agenllieher 
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Hagel  (grite)f  sehen  aber  GnMpeln  (griiil)  aogegebeD, 
und  da(s  'inter  die  Gewitter  nur  eolcbe  elektrische  Ent- 
ladungen aufgenommen  sind,  bei  weldien  der  Donner 
gehört  wurde.  Die  Tage  mit  Eis  geben  an,  wie  oft  in 
jedem  H«naC  das  Thennometcr  «tf  oder  unter  dem  Ge« 
Inerptmkl  sinkt  ~  Die  Menge  des  geMleneii  meteori- 
schen Wassers  ist  in  Millimetern  Höhe  ausgedrückt,  und 
wurde  in  einem  Gefä£se  aufgefangen ,  dessen  }ede  Seite 
des  Quadrats  5  Decimeter  Länge  hat«  Die  Beobachtun- 
gen hierober  wurden  seit  1803  unnnteribrodien^  und  xwar 
seit  1806  nach  jedem  bemerkbaren  Niederschlag  angestellt, 
dabei  wird  die  Menge  des  als  Schnee  gefallenen  Was- 
sers besonders  gemessen 
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Die  Anzalü  1ler  lenSn'IS^r  wieai^lle  in  den  ciii« 

zelnen  Jahren  zwischen  98  (1S14)  und  53  (1831),  die 
der  trübea  zwischen  210  (1816)  und  92  (1807),  und 
die  der  Vermtschtcn  zwisc&eu  204  (1804}  ün'd^  66  (1816). 
Sehr  yiele^  heUe  Tage  hattet!  die  Jahre  1810, 1811, 1814, 
1815,  1820^/  1822,  182S  und  1826,  ieir  Irenige  4ie 
Jahre  1801,  1816,  1817,  1824,  1827  und  1831.  Sehr 
▼iel  trübe  Tage  halten  die  Jahre  1612,  1813,  1816,  1818 
und  182a,  sehr  wenig  die  Jahre  1802,  1803, 1804, 1806^ 
1807,  1808,  1822,  1S2&  und  1832.  --^  kHe  Anzahl  der 
nassen  Tage  kouule  nor  aus  den  ietztcn  27  Jahren  be- 
stimmt werden,  daher  selbst  in  den  Sommermpnaten  die 
in  der  Tabelle  für  die  nassen  Tage  angegebenen  Zahlen 
▼on  denen  der  Regentage 'abweichen,  die  meisten  nassen 
Tage  gab  es  im  Jahr  1831  (165),  die  wenigsten  im  Jahr 
1813  (120).  Uebrigens  stimmen  die  fi^r  die  einzelnen 
Jahre  sich -ergebenden  Zahlen  mit  den  in  Karlsruhe  beob- 
achteten niv  wenig  zosanimen,  namentlich  geben  dte|eni- 
gen  Jahre,  welche  darch  regnerische  Witterung  sich  aus- 
zeichneten,  für  Karlsruhe  eine  viel  gröfsere  Anzahl  nas- 
ser Tage  als  für  Straisbnrg,  und  Karlsruhe  hat  selbst 
im  Dnrchsi:h|iiU.30  nasse  Tage,  20  Regenta|e^  8  Schnee- 
lage und  8  ScUossentage  mehr  afar  SraSniifg;  diese  Ab- 
weichung liegt  gewifs  nur  in  der  oben  bejnerlLten  Art 
der  Beobachtung,  indem  in  dem  StraCsburger  Journale 
nur  für  die  gewöhnlichen  Beobachtungsstiaiden,  in  den 
Karlsraher  Journalen  aber  auch  fOr  die. dazwischen  He- 
genden Stunden  die  Witterung  angegeben  ist,  und  auch 
solche  Tage,  an  denen  ein  geringer  und  nicht  mefsbarer 
Niederschlag  eintrat,  als  nasse  Tage  eingetragen  wurden. 
Die  Anzahl  der  Regentage  war  am  grOfsjen  in  den  Jab- 
ren  1824  und  1831  (154),  am  kleinsten  1807  (106); 
die  meisten  Schneetage  gab  es  1829  (36),  die  wenig- 
sten 1806  und  1821  (9);  die  meisten  Tage  mit  Schlös- 
sen gab  es  1828  und  1829  (8),  1806  und  1811  wurden 
keine  bemerkt.  .  Die  nicfaten  Gewitter 'hatte  1822  (25), 
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die  weoigBt^  1818  (7);  die  monleii  Nebel  Idtt 

die  wenigsKe»  W14  (17);  dieiakiateii  EisCa^e  18i9  (91), 

die  wenigsteh  1806  (16).  " 

Die  QubDtitöt  des  gefalleueu  laeteoriscbcn  Wassers 
betrSgl»  iiD'^Wttel  aue.^.  Jalue^  602^4612  AfittiiMte 
oder  25»ZelL  MdSl  LkiiithJlObe»;  wotonter  2r,87§l.llil^ 

limeter  oder  13,2449  LinicQ  iu  fester  Gestalt  als  Schuee 
fielen.  Diese  Regenmenge  ist  dej:  in  den  Jahren  1801 
bb  1824  zu  Karlsrulle  gefallenen ^  Welche  25' 1",67  be- 
trägt, bu  auf  wenige  Linien  gleich;  obwohl  die  einzel* 
nen  Jahre  oft  sehr  bedeutende  Unterschiede  zeigen.  Das 
meiste  Wasser  fiel  im  Jahr  1831  (939,36  Mijlim.)  und 
im  Jahr  1824  (911,24);  besonders  nafs  warieiU  tiGFch  die 
Jahre  1804,  1805y  18l6  uod.1817;  i)a8  wenigste  Re- 
genwasser hatte  das  Jahr  1832  (467,28),  ungewöhnlich 
trocken  warien  noch  die  Jahre  1814,  1818,  1820  und 
1826.  Das  meiste  als  Schnee  gefallene  Wasser  hatte 
1814  (60^  MiiUm.)  und  1829  (59,36),  anterdleseii 
lieferten  auch  1812,  1816,  1820,  18^,  1825  «rnd  1^27 
Tiel  Schoeewasser;  das  wenigste  gab  das  Jahr  18Ö6  (4,90): 
Ebenfalls  sehr  arm  waren  die  Jahren  1810,  1813  nnd 
1832*  •  **•..•.»'.? 


Das  Klima  von  Strafsbnrg  ist  im  Allgemeinen  ge-' 
mäfsigt,  und  wenn  auch  seine  mittlere  Temperatur  cftwasf  ' 
geringer  ist,  als  das  von  Karlsruhe  und  Mattnheün;  so 
echfitzt  es  sdne  südlichere  Lage  vor  den  grofseii'  Kälte- 
graden, die  in  manchen  Jahren  eintreten  ^),  und  eben 
so  seine  Lage  in  der  Mitte  des  Rheinthals  vor  den  an 
den  Ostlich '  gel^gäEien  Grebirgen  des  Sdiwarzwaldef  )iO' 

1)  BeiOBidcrs  Aoffallend  w«p  dieftct'lm  JAr  1S27,  w«  Ittilftu^heüa 
und  KarUrolie  die  KSlle  Uta  18.'  Febrvar  — 21*,^^  ip  Strar^ba^ 
aber  aar  — 17*|  betm|;  die  NnfabSame  an  den  Strafsen  und 
die  Beben  waren  nnr  bia  in  die'6e(cnd  von  Rastatt  crfroieD, 
oberhalb  dieser  5tadc  hauen  sie  aber  wenig  geliuen. 
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JilofigQii  GrcnilluMDM  ud  Hagdwotteni^  wdoko  od 

Sommer  bedeatende  AbfcQUuDgen  bewirken^  \ind  oft  die 
HofTDungen  auf  eine  gesegnete  Erndte  und  Weinlese  ver- 
niditen;  daher  aticb  die  Vegetation  in  Strafsburg  und 
ObiihMHit  Mi  dmn  «mkIhi  IMLm  Ukt  des  JihdM  .  ooi 
mirm:  *Tage  Mhcr  isf»  ds  ki  Karlvoibi  und  der  MÜ». 
eben  Seite  des  Bheintbals» 

(SebUfa  im'alcbateB  Heft.)' 


X«    Ueber  das,  Od  aus  dem  ^raunkohleniheer; 


Iiis  ist  bekannt,  dafs  unter  den  flüchtigen  Oelen  beinahe 
allein  da»  B^msteinöl  durch  Eiowirkung  der  raocboiden 
Siipetmitire  in  di^enige  faanartpge  Materie  ▼enraadelt 
wird,  welche,  wegen  eeiBes  bieaBiliBUcfaen  Gmdi%*hfliie^ 
lid^r  Moschus  genannt  wird. 

Ich  habe  indefs  gefunden,  dafs  dasjenige  Oel,,wel- 
dies  durch  Destilktion  des  Braunkoblentbeers  gewonnen 
wvd,  diesdbe  Eigenschaft  bat,  ond  durch  Behandlung 
mit  Salpetersäure  ein  Product  giebt,  das  sich  vom  künst- 
lichen Moschus  nicht  unterscheidet.  Ich  halte  diese  No- 
IKS  nur  in  sofern  ftir  interessant  und  der  Miltbeiinng  werlh, 
als  man  dadnrch  auf  «ine  Analogie  .in  dem  chemisehen 
Yerbalten  des  Bernsteins  und  der  Braunkohle  geleitet  wird, 
durch  welche  man  noch  mehr  als  bisher  berechtigt  ist, 
den  Bernstein,  Xür  ein  Product  der  Braunkohl^nCosmation 
^  in  halten. 

Ander  dem  Mehligen  Oele  tnthidt  der  BfamduAIeft- 

.Iheer  noch  Parafiin. 

XI. 
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XL   Einige  Bemerkungen  über  die  Temperatur 
der  Kohlmsäure,  wdche  auf  verschiedene 
'  fVeise  erUmchdt  wird; 

von  Gustav  Bischof. 


Die  von  einigen  Physikern  aufgestellte  Hypothese,  dafs 
die  Säuerlinge  ihre  Wärme,  die  meistens  höher  als  die 
der  beoachbarten  süCseii  Quellen  ist,  von  der  Kohlet»' 
saure  empfangen,  welche  sie  In  der  Tiefe  abeorblren, 
bat  dem  ersten  Anflchein  nach  sehr  viel  fttr  sich«  Sie 
gewinnt  noch  mehr  an  Wahrscheinlichkeit,  wenn  man 
sich  die  Kohlensäure-Entwicklung  als  Folge  einer  durch 
Gitthhilze  im  Innern  der  £rde  bewirkten  Zersetzung  sol« 
eher  Steinmassen  denkt,  welche  kohlensauren  Kalk  ent-  i 
halten.    Man  ist  geneigt,  eine  auf  solche  Weise  entwik- 
kelte  Kohlensäure  für  glühend  heifs  zu  nehmen,  und  wun- 
dert sich  Tielleicht,  warum  die  an  Kohlensäure  sehr  rei-* 
eben  Säuerlinge  nicht,  eine  noch  höhere  Temperatur  zei- 
gen, als  man  gewöhnlich  findet.    PHIft  man  indefs  die 
Sache  auf  experimentalem  Wege,  so  findet  man  ganz  an- 
dere Resultate.   Zu  dieser  Prüfung  wurde  ich  durch  die 
Bearbeitung  meiner  von  der  holländischen  Societttt  ge- 
krönten Preisschrift  fiber  die  Temperaturzmiahme  nach 
dem  Innern  der  Erde  veranlafst.    Henry  *)  fand  zwar 
schon,  dafs  nur  eine  Temperaturzunabmc  von  0^,2  bis 
0^,33  B.  staltfindey  wenn  Kohlensäoregas  Von  Wasser 
▼on  gleicher  Temperatur  absorbirt  wird.  Um  Indefs  die 
Temperaturzunahme  auszomitteln,  wenn  dem  Anschein 
nach  glühend  heifse  Kohlensäure  vom  Wasser  absorbirt 
wird,  entwickelte  ich  in  einem  Flintenlaufe  Kohlensäure-  . 
gas  aus  kohlensaurem  Kalk  durch  Glühhitzey  und  lieis 
dasselbe  unmittelbar  in  einen  mit -Wasser  geföUten  und 

1)  Gilbert'«  Annaleo,  Bd.  XX  S.  156. 
Poss«Bdorir«  Anaal.  Bd.  iUULV.  .  ü 
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damit  gesperrten  Redpienten  treten.  Das  Wasser  in  dem 

Redpienteii  betrug  174,5/  Maafstheile,  das  Kohlensäure 
gas,  welches  iinabsorbirt  sich  in  demselben  gesammelt 
batte,  60  Msaafslheile*  Die  Temperatur  des  Wassers  vor 
dem  Versuch  war  5^,5,  nach  demselbm  5<*;9;  die  ganze 
Tcmperaturzunahme  mithin  0°,4.  Hieran  hatte  aber  die 
Zimmerwärme  (10"  bis  11'^)  während  der  1 4  stündigen 
Dauer  des  Versuchs,  und  die  unmiUeibare  Nähe  des  star- 
ke Kohlenfeufrs,  obgleich  desseii  strahlende  Wärme 
,  durch  einen  Schim  von  dem  Becipienten  abgehalten 
^urde,  Anthcil.  Nach  Abzug  dieser  von  aufsen  binzu^ 
getretenen  Wänpe  würde  sich  wohl  nahe  dieselbe  Tem* 
peraturz^nahae  ergeben»  wio  sie  Henry  gefuiiden  hat 

Nach  dem  befremdenden  Resultate  dieses  VerMcka 
Var  es  nöthig,  die  Temperatur  der  aus  dem  kohlensau- 
ren Kalk  durch  Glühhitze  cutwickplt/en  Kohlensäure  selbst 
ZU  ermitteio*  Ich  brachte^  daher  t^imUtelbar  in  dcp  aus 
dem  FUntenlaofe  austretenden  Gasstrom  ein  Thermome- 
ter, welches  bis  zum  Siedpunkt  des  Quecksilbers  reichte. 
Ich  war  besorgt,  dafs  durch  cinß  all  zu  schnelle  Ent- 
wicklung der  Kohlensäure  die  Temperatur  bald  noch  viel 
hoher'  steigen  und  da^  Thermometer  zersprengt  werden 
würde,  beolMichtete  es  daher  sehr  aufmerksam.  Allein 
das  Thermometer  stieg  nur  auf  25**,  und  blieb  auf  die- 
^sem  Stande,  ich  mochte  die  Hitze  noch  so  sehr  steigein* 
Gleichwohl  hatte  der  Fliiiteolau{  an  dem  Ende,  wo  das 
Gas  ausströmte,  eine  TemperaUir  von  60(^,  natürlidi  durch 
Wärmeleilung,  erreicht. 

Es  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  bei  weitem  der  gröfste 
Theil  der  Wärme,  welchen  der  kohlensaure  Kalk  empfing 
zur  Gasbildung  yerwendet  wurde.  Angenommen,  dsis 
die  Temperatur  des  kohlensauren  Kalks  im  Flintenlaufe 
die  Schmelzhitze  des  Goldes,  gleich  1137, R.  nach  Da- 
niell,  1105  nach  Gojton  Morveau,  erreicht  habe^ 
so  wird  abo  die  dieseic  Temperatinr  ausgeschiedene 
KohlensSnre  1080^  bis  1112<»  R.  Wärme  verschluckt  und 
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Menge  WSnnc  zur  6«6bildang  erforderUGh  hU 

Wenn  es  nun  zwar  nach  dem  Re^uUate  jenes  Vcr- 
mh»  Bichl  melir  beHr^mden  konntei  ein  Kobien£^i%- 
regat  «Strom  ¥oa  nor  üb^  lU  Wämw  keine  viel  bedn^ 
lendere  WttrmeBiniaiiiBe  in  4mi  Wasser  lieiTOtbviDgen 
konnte,  als  sie  Henry  beobachtet  haUe,  so  war  das 
*  Ratbscl  doch  nach  nicht  ganz  gelöst«  Denn  da  die  von  * 
der  Kohlensfiure  gebundene  WiUme  durch  MiMbung.  mit 
Wewer  ifieder  frei  weirdkm  mttihtf^  ee  bHUe  mitfi  itiiner- 
hin  eine  gröfsere  Zunahme  der  Temperatur  des  Wassers 
erwarten  soUen«  Dafs  diefs  nicht  der  FaU  war,,  rührt  nalütr 
lieh  ¥Ofli  d^  grofsen  WünneceptoitAI  des  WMei»  hwm 
.  Znr  Yergleidiung  icbiea  ee  mir  nidbt  intetefemii^ 
B«ch  die  Temperatur  der  auf  BMaen  Wege  eaturiokelfen 
Kohlensäure  zu  bestimmen.  Ich  entwickelte  deshalb  in 
einer  Enlbioduugsilasche  aus  .kohlensaurem  Kalk,  ditfch 
ficbwefekSore,  die  «ngeftbr  mil  g|«ieh  viel  Weeaet  vei- 
dimt-  woiden,  KohleneSuregas,  kittete  in  dmb  Tilbolds 
€ine  Glasrölu-e  und  schob  in  diese  ein  Thermometer,  so 
dafs  dessen  Kugel  etwa  einen  Zoll  oberhalb  des  unteren 
Fmden  der  Bübre  bUeb»  damit  niclit  durch  idl  la  btfi&- 
ges  Aofbimiiieii  FIfiseigkelt  m  die  Kugel  spriisen  konnten* 
Die  Temperatur  der  Kreide,  der  Schwefelsäure  und 
der  Luft  in  der  Entbiudungsflasche  vor  dem  Versuch  waf 
9^,4  bia  10^  R.  Als  die  Säure  auf  die  Kreide  gegossen 
fsmde,  sliec;  alsbabi  ^s  Thennoineter  bis  auf  2A^.  fiiesB 
Tenpmtnr  ist  also  bis  anf  1**  dieselbe,  welebe  die  Ms 
der  glühenden  Kreide  sich  entwickelnde  Kohlensäure  an- 
genoaunen  halte.  Das  Gemisch  aus  Kreide  und.  Schwe« 
Mitare  ecreicbte  40^» 

Idl  wiederbolte  den  Vevsoch  orit  concentiirter  Sehwe* 
feisäure,  wobei  die  Temperatur  des  entweiekeBden  Koh< 
lensäuregases  bis  auf  45"  stieg.  Ohne  Zweifel  hätte  ich 
sie  Docb  mehr  steigern  können,  weni. nicht  durch  all  m 
befUge  Entwicklung  die  en&teigendtf  Hesse  mit  der  Ther- 

11  • 
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MioMeiluigd  in  BerQlining  gekoimen  wire.  Die  Tem- 
peratur der  Masse  süeg  weit  über  80^  R. 

£s  ergiebt  sich  hieraus,  dafs  das  durch  eineu  nur 
duigennafsen  energischen  ProceCs  auf  natBem  Wege  enl- 
wiekebe  KohlensSnregas  nidit  nur  die  Temperator  des 
durch  dflhhitoe  aus  Kreide  ausgeschiedenen  Gases  er- 
reichen, sondern  dafs  sie  noch  bei  weitem  höher  steigen 
könne,  wenn  die  Entwicklung  durch  eine  starke  concen- 
Irirte  Sttnre  bewirkt  wird. 

-   '  Etwas  anders  wird  (rieh  freilich  die  Sacke  stdlen,  wsud 

nftan  sich  die  Entwicklung  des  Kohicnsäuregases  im  Innern 
der  Erde  denkt ,  wo  Glühhitze  herrscht;  denn  wenn  es 
aach  nach  seiner  unmittelbaren  Aussdieidnng  aas  kgsnd 
ehier  Gdbirgsart  keine  hOliere  Temperatur  amuanot,  als 
ich  in  den  obigen  Versuchen  gefunden  habe,  so  wird 
sich  doch  dieselbe  auf  dem  langen  Wege  von  diesem 
Heerde  bis  zur  Oberiläche  in  einer»  zwar  nach  und  nach 
■abnehmenden»  aber  doch  aof  einer  gewib  sdbr  langen 
Strecke  der  GlQhliitze  nahe  kommenden,  Temperator  weit 
über  den  Siedpunkt  des  Wassers  erheben.     Selbst  in- 
deÜBy  wenn  sehr  bedeutend  erliilzte  Ströme  von  Kohlen- 
flfturegas  mit  Wasser  in  Berührung  kommen,  so  wird  doch, 
nadi  den  Resultaten  einiger  Versuche,  weldie  idi  im 
Journal  für  practische  Chemie  mitgetheilt  habe,  die  Er- 
hitzung des  Wnssers  erst  durch  eine  lang  anhaltende  Gas- 
strömtmg  bedeutend-  werden.  Ich  habe  aber  geze!^,  daüs 
die  Kohiensiore- Entwicklongen  in  vulcanischen  Gegen* 
den,  zwar  an  sich  sehr  bedeutend  sind,  in  ihrer  Er- 
giebigkeit  jedoch    die   des   hervorquellenden  Wassers 
nicht  sehr  übertreffen,  häufig  sogar  weniger  betragen  als 
diese  ^  )•    Die  Hypothese  übrigens,  welche  die  Kohlen- 
sSwre  In  der  Tiefe  der 'Erde  auf  Kosten  der  inneren 
Wärme  ausscheiden  läfst,  bedarf  keiner  Erwärmung  der 
Säuerlinge  durch  die  Kohlensäure.  Sie  braucht  blofs  den 
•  Ursprung  dersdbcn  in  eine  etwas  g^Hsere  Tiefe  zu  ver- 

1)  Dltie  Aaiulea,  Bd.  XXZn  8. 25a 
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safxeD»  und  die  AiiBalme  eioer  eiiiöhteD  TeaiperaC(ir?iat.. 
eine  noAwendige  Folge  davon.  -In  der  That:  keine  Hj<^ 
pothcse  erklärt  den  Ursprung  der  Wanne  der  Thermen 
einfacher  und  jgcnügender^  Iiis  die  nun  nicht  mehr  zu  be- 
streitende Teqy>era^rz|]nalinie  nach  dem  Innern  der  £i||e^' 
wi^  ich  in  meiner .  augeläftrien  jPreisschrift  dargelhan  .zi|; 

habcii  glaube.      —    t  *  *  * 

>         I  .         ^     .  ..     • . 

\    ■  •       •  •  .  • 

.1    " 

...  .  fi'i 
XII.    'Ükoer  die  Temperatur  des\pomm€rscl^fin' 

Vorgebirges  lUxlioJeri-    •  . 

(AoMng  clofi  ßrtefes  voi|  Bro.  StreKlke  'an^tln^  Alexander. 

Tdn  Hilroboldt.)  .  ;     ^'       -  '  \- 

•  I  »  •  •    « •  «   •      «  • 

Das  Interesse,  welches  Sie  durch  die  Beobachtung  'ci-| 
ner  kalten  Meeresströmung  ^)  an  der  Küste  von  Prea- 
IseQ  flir  die  Unteiiadhnng  ▼aferltadiseher  NatarphSno- 
mene  erweckt  haben,  wird,  mich  entscholdigen,  wenn  ich . 
Ihnen  das  Resultat  einer  Vergleichung  von  Beobachtung: 
gen  über  die  Lufttemperaturen  von  Danzig  und  von  gleich^, 
stfitigeii  in  Krokow  vorlege;  einep  Pfaitdorfe  ln'der: 
NfthH  des  Vo^ehiiges  von  Rixhöfer,  kaum  ^  gcograpbi-: 
sehe  Meilen  von  der  nördlichsten  Spitze  von  Westpreu-- 
£gen  entfernt    Währ^end  meines  Aufenthalts  in  Danzig. 
▼ennlafste  ich  den  Pfairer  Wiaseiinsk  in  Krakow;: 
die  an  einem  Pistor'seheii  Thlsnnomeler  IbeobaehlelenL 
StSnde  Iftglich  mehrere  Male  aulzuzeichnen^    -Aus  den** 
mir  mitgetheilten  Beobachtungen,  vt^elche  vom  24.  Octo- 
ber  1929  bis  zum  24.  October  1830  reichen,  und  30B: 
'  BaobachtungBtage  gewOlmlich  mit  5  Beobachtungen  tSg-^. 
lieb  um  8,  12,  2,  6,  10  Uhr  umfaaaen,  vergUdieB  mit 
corrcspondirendcu  Beobachtungen  in  Danzig,  welche  ich 
mit  einem  Pistor 'sehen  Thennometcr  angestellt  habe» 

1)  8.  dieM  Annaten,  Bd.  XXXIH  S.  m 
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giUk  *(lm  in  «felgeMhr  T«fel  fl8thil>Mi>  »iraowgiadiq  HemU 

tal'kemnr: 


Dtoug. 


Krokow  r-f44.54        ^  ,  ,  ,  /  { 


,MM]}|B.^i^re'.|UttUiiefI^iiiper«tm'  daa 

altgegebenen  Zeitraum  ist  gröl'scr  als  die  hier  angegebene, 
zu  deren  Bcstimtnung  die  Hälfte  der  för  Krokow  mau* 
geladen  Juni-Beobaohtungen  mebt  bpiMtet  iit.  Aber^ 
8efrist*parallele*43«iiig  der  TeaifihitareB 'beider  Partto 
Isiit:  nil  •  WahieeheiiiKefaketc  ▼enmitben;  dafi^  M  Tem- 
peratur Ton  Krokow  5°,9  seyn  werde,  wenn  man  die  aus 
24|ttbrigen  Beobacfatangen  eraiittelte  Temperatur  von  Dan- 

ausettt  t-^  Die  Wabrehd  des  FrUliluig^ 
SoimiMm  imd  lUrbttea^bemeHtbave  Depresafon  der  Luft* 
teniperatur  von  Krokow  läfst  sich  vielleicht  am  wahr- 
scheinlichsten au9  der  Abkühlung  durch  jenen  Strom  kal- 
ten Geivfiaaen  abteilen»  deaaeirEnftdeeliiMig  die  Wissel^ 
achaft  Iboen  irerdiaikt  *  .  . 

Berlin,  den  28.  December  1834. 

.  '  F.  Strehlkc. 

JUhrcv  MD  CdUai«civRi  Rcal-G|miutian. 
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t  ,  •      •      •  > .  • 

XIII.  Nacht  rag  zu  Boussin  gault*s  Notiz  über 
die  Krsteigung  <ies  ChimAarmo  '  )«• ' 

(Aua  «Dem  Bnttf«  von  J.  B.  Bottitingault  an.  Alexander  von 

linmboldt.) 

  .    .  » 

—  Ich  wünschte,  dafs  ich  bald  Mufsc  fände,  meine  vieL 
llArifen  Beob«€htiingen  Ober  4Üe  Vaicane  de»  Andeskette 
n  bearimiteok  Ich  ^aafae,  chCi  diese  Bebbar Jutuiigen  auf 
'^as  Einfachste  und  Jiestimmtcste  die,  gegen  Leopold 
von  Buch 's  Theorie  der  Erhcbungs-Crater  gerichteten, 
ISmtürit  l&sea  kdoneii.  In  der  Täat  ist  auoh^uiiter  allen 
Ydeaneii  der  Aeqiriniwtial-'RtgUm  in  Amerika  nicbt  cni 
einzt^r  Ke^l  der  darch  den  Ansflufs  einer  flüssigen  Lava 
gebildet  wäre.  Alle  Kegel,  welche  den  hohen  Rücken 
•der  Cordillcren  krönen ,  sind  aiia  fra^^Carischen  Mas- 
sen yerschiedenelr  Gröfiie  Etmmmengefietzt^  und  dieBe  Maa^ 
«en  «ind  das  ReiidtAt  der  Smtttbkelang  und  ißpaltnn» 
gen,  welche  die  unterirdischen  elastischen  Dünste,  bei 
Erhebung  eines  Theils  der  Tracfayte  als  Kegel,  bewirkt 
haben.  Ich  glaube  nfinüich,  dab  man  aorgföltig  zwei  £r- 
bdl>ttngsepoclien  unterscheiden  mufs,  die  der  ganzen  tra- 
chytischeu  Mauer,  welche  die  Cordillercu  bildet,  und  die 
der  Kegel  selbst,  welche  jenseits  der  Gränze  des  ewigen 
Schnees  die  offenen  f  enor-iScbiüade  enthalten.  Bei  der 
mten  £riidning  war  die  Trachytoasae  nodi  in  einem  er- 
•  weichten  Znstande  (ä  teted  päteux)^  bei  der  zweiten, 
biofs  theilweisen  Erhebung,  die  da  stattfand,  wo  der  ge- 
ringste Widerstand  war,  mufs  die  Trachjrtmasse  schon 
«rhftrtet  gewesen  seyn,  wie  es  die  immer  scharfkantigen; 
nie  abgerundeten  Fragpnente  zeigen,  aus  d^nen  die  vnl- 

1)  S.  diese  Annelen,  Bd.  XXXIY  St  2  S.  215.  Oer  Neehtreg  dient 
ftur  Erlinterunf  dessen,  was  Hr.  Boossiasaull  »über  die  io 
sUrrem  ZvtUod«  gdio^co^n  Tnehytstficke«  sagt. 
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caniscben  Kegel  der  Andeskette  von  Quito  zosammeDge- 
seUt  sind.  Diese  Ideen  über  die  £rbebiuigen  der  Cor- 
diUeren  sind  nidit  in  mir  Mt  meiner  Rfickkanft  *  nadi 
Paris  culstaudcn;  sie  haben  sich  mir  gleichsam  von  selbst 
aufgedrungen y  als  ich  an  den  Crateren  jener  Yulcane 
meine  ehemischen  Yersache  über  die  Natur  aosgestofse« 
ner  D&mpfe  anstellte.  Lassen  Sie  uns  Ihre  geographi- 
sche Karte  des  Neoado  de  Antisana  betrachten  ' ).  Ich 
stelle  mir  vor,  dafs  in  Nordost  der  Hütten  (Ilacienda 
de  Aniisana)^  in  denen  Sie  und  ich  gewohnt  haben,  die 
grobe  wa^ergieiehe  Uocbebena  dnst  den  Horiiont  b*- 
gr&nztew  Sie  lief  nnunterbroeben^  über  iwanzigtahiseiid 
Meter  weit,  gegen  den  Abfall  der  Cordilleren  (nach  Pa- 
pallacta)  hin.  Heerden  von  Lamas  weideten  schon  da- 
«als  in  der  anerme£Blichen  Ebene»  Menschen  bemchtea 
dieselbe.'  Anfser  doa  Pferden  und  Rindern  wir  aUes  vvie 
jetzt.  Da  entstanden  nach  einem  heftigen  Erdbeben  grofae 
Spaltungen  im  Trachjt  der  Hochebene,  und  unter  furcht- 
baren Detonationen  stieg  der,  nun  mit  Schnee  bedeckte^ 
Berg,  aus  Fragmenten  sdnvarzer  traGbjfischer  Felstrüm- 
mer  zusammengesetzt,  hervor.  Ausströmungen  von  Was- 
serdampf,  kohlensaurem  Gas,  geschwefeltem  Wasserstoff 
und  Schwefel  dampf  begleiteten  das  Phänomen,  und  dauer- 
ten Jahrhunderte  fort,  indem  sie  Immer  an  Intensität  ab- 
nahmen. Am  Antisana  haben  Ae  Aasströmungcu  schon 
ganz  aufgehört,  man  erkennt  nur  noch  die  Oeffnungen 
aus  denen  die  Dampfe  und  Gasarten  hervortreten.  Unter 
den  alten  Bewohnern  der  Gegend  ist  aber  nodi  mancbc^ 
der  in  seiner  Kindheit  jene  dampfartigen  Emanatimien 
bemerkte,  wo  sie  wie  kleine  Rauchsäulen  in  der  kalten 
Luft  aufstiegen;  der  Ncvado  von  Antisana,  das  heifet 
der  ewig  beschneite  Theii  (ein  sich  inselförmig  erheben- 
der Berg),  ist  also  anderen  späteren  Ursprungs,  als  die 
Hochebene  und  die  Masse  der  Cordilleren.  Yulcanische 
Kegel  sind  nicht  durch  überfliefsendc  Laven  gebildet,  sie 
1)  Atku  giogniphiqu€  £i  p^si^ue»  PL  X  und  XXFL 
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sind  eilNibcn»  als  scharfkantige  fTbartete^fragpnenlariscbe 
BSaascD. 

Paris,  den  Ufea  Fdbfqar.1834. 


XIV.    t^Zi£?r  die  Zusammensetzung  des  TVassers 
i^om  Elton» im  asiatischen  Rußland^ 

perglichen  mit  der  des  Meerwassers  und  der 
jkis  IV assers  vom  Caspischen  Meere,  ^ 

von  Heinrich  Rose* 


Dc;r  £ltoii-See,  in  der  Steppe  auf  der  Ostseite  der 
Wolga,  274  Werst  sQdlidi  von  Saratow,  ist  unter  den* 

merkwürdigen  Salzseen  in  der  Nähe  des  Caspischen  Mee- 
res we^en  seiner  groüsen  Ausdehouog  der  wichtigste;  es 
mrd  ans  Ihm  eiae  so  groüse  Menge  Kochsalz  gewonnen, 
'  daiii  der  See  <|  tou  allem  Salze  liefert,  welches  in  ganz 
BuOsland  verbraucht  wird.  Der  See  hat  eine  längliche 
Form;  sein  gröfster  Durchmesser  von  Ost  nach  West 
beträgt  17,  sein  kleinster  von  Nord  nach  Süd  13  Werst 
Er  ist  so  flach,  dafii  man  ihn  durchwaten  kann,  und  be- 
fitdit  gleidisam  nur  aus  einer  Salzsoole,  welche  über 
grofsen  Saizlagem]  schv^imfut,  aus  welchen  das  Salz  ge- 
brochen wird. 

Hr.      Humboldt  brachte  von  seiner  Reise,  wel-  ' 
die  er  im  Jahre  1829  in  Begleitung  des  Hm.  Ehren- 
berg und  meines  Bruders  unternahm,  eine  Flasche  des 
Wassers  dieses  Sees  zur  chemischen  Analyse  mit 

Das  Wasser  war  in  einer  Flasche  mit  gut  verschlos« 
scnen  Koikpfropfen  anfbewahrt  worden,  aof  dessen  Bo- 
den sich  Salzkrystalle  (Bittersalz)  abgesetzt  hatten.  Sie 

1)  Eine  antflUirliclie  Betclinn>anf  dct  Elton -Sees  findet  eacli  in 
dem  Beridite  dieser  Reise,  heransgegeben  von  meinem  Bruder, 
weldier  in  stiir  knrsetf  Zelt  eradieinco  wird. 
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wiiird6D>  otee  im  Kikk  afaMmefaneft»  in  der  Wirin^ 
so  gut  68  ridi  dum  liefs,  wiedemm  aufgelöst,  und  dar- 
auf das  Wasser  ia  eine  Flasche  mit  eiDgeiiebenem  Glas- 
stöpsel gegossfo. 

Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  bei 
W  C  fegen  das  Tom  destillirten  Wasser  (^7288.  — 
Bas  Lackmuspapier  wurde  durch  das  Wasser  Didit  ver* 
ändert. 

a)  10,123  Grm*  des  Wassers,  durch  Salpetersäure 
sauer  gemacht,  und  mit  einer  AuflOsong  Ton  salpetenan- 
rer  Barjterde  Ttirsetzt,  gaben  1,1)52  Gm.  schwefelsaurer 

Baryterde  (=3,57  Proc.  Schwefelsäure).  Die  von  der- 
selben abfiltrirte  Flüssigkeit  gab  durch  salpetercaure  ^1- 
beroxjdaiiCktoong  6^5  Gim.  Cfafonäber  (sal^ßl  Prbc 
CWor> 

^)  16,586  Grm.  des  Wassers  durch  Chlorwasser- 
stoffsäure etwas  sauer  gemacht,  gaben  Tennittelst  einer 
Auflteung  von  Chlorbaorjum  1)665  GrMb  iSchwefckaurer 
Bacyteida  (ssa^4&  WHoc  Sdiwclelsfture).  * 

'  c)  6,848  Grm.  vom  Wasser  durch  SalpeteratKire 
angesäuert,  gaben  vermiltclst  einer  Salpetersäuren  Sil- 
beroxydauataing  6jm  Gnu.  Cbloniiber  <=s  164^7  Pfoc 
CUor). 

^)  Es  wurden  20,079  Gm.  des  Wassers  hk  eiAcr 

Platinschale,  mit  Schwefelsäure  versetzt,  abgedampft.  Die 
abgedampfte  Masse  schwärzte  sich,  aber  nur  schwach» 
beim  GlOhen.  Während  des  Glilbens  wurde  «6  mit 
StIidLeiien  kohlensauren  AmmoiBaks  bedeoki  81a  wog 
darauf  7,052  Grm.,  und  löste  sich  vollständig  im  Was- 
ser auf.  Die  Auflösung  mit  einer  Auflösung  Ton  essig- 
saurer Barjterde  Ternischt^  gab  13^1  Grm.  schwefel- 
sanrer  Bai^jterde.*  Dia  von  deneUben  abfiUflrte  Fliasig- 
keit  wurde  abgedampft,  der  Rückstand  gcgltibt  und  mit 
Wasser  behandelt >  welches  aus  demselben  0,740  Grm. 
*  einer  Mengung  von  kohlensaurem  Natron  un^  Kali  auC- 
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IM»    Di«M  wurden  io  CyMwMMMtoHMra/aiifgelöst, 

zu  der  Auflösung  Platinchlorid  gesetzt  und  dieselbe  vor- 
sichtig abgedampft.  Mit  Alkohol  behandelt,  biiUedieÜB 
die  abgedampfCie  Masse  Kaliumplatinchloridy,  das:  oach  v6r- 
aichligem  GÜlbeii  und  Behandeln  der  geglühtan  MaiBe 
nrit  Wasser  0,058  Grm.  metallisches  Pbüa  (=044  Proc 
Kali)  gab. 

Die  Menge  des  kohlensauren  Kalis  Jl>etnig  danach 
0^406  Grm.;  «nd  «Iso  di^td^fe  hohlinsaaftn  Natritaw 
(MMl  Gtmi  Püoc.  Nirtron>  ^  Di^-Meli^e  dos 

Kalis  mit  Schwefelsäure  verbunden  MÜrde  0,0512  Grm,. 
betragen,  und  die  des  Natrons  mit  Schwefelsäure  verbua*. 
den  Gnn.  Die  MniffB  der  «diwiriEeJaaurciL  Taftk- 

enle  in  dem  schwvfdsacre»  BDckatond  tamg  slao  «i/B65fa 
Grm.  (=10,22  Proc.  Talkcrde). 

Die  Quantität  der  Schwefelsäure,  mit  der  sich  das 
Ka]t  Terhanden  hat,  beträgt  0^235  Gral.;  die  im  achm-. 
feisanren  Sialren  y^96d'  Qtm^  und  die  in  der  sehweM- 
slHiren  Talkcrde  4,W26  Grat. ;  zusammen  also  4,5513 
Grm.  —  Die  durch  die  schwefelsaure  Masse  erhaltene 
schwefelsaure  Baryterde  <13^I  Grm.)  enihäk  4^48  QmK 
Sehwefelsinpa.  ' 

0)  18»1M  Gmk  des  Wasaära  wurden  mit  einem 
Ueberschufs  von  kohlensaurem  Kali  gekocht ,  wodurch 
kohlensaure  Taikerde  gefällt  wurde »  die  gegfüht  1,758 
'  wog.  Die  abfiltrirte  Flttssigkeit  wurde  unter  starkem 
Kochen  abgedampft»  der  Rückstand  mit  heÜsem  Wasser 
behandelt,  wodurch  wiederum  kohlensaure  Talkerde  er- 
halten wurde,  die  geglühlt  0,204  Grm.  wog.  Die  abfil- 
trirte  Flüssigkeit  noch  tinmal  abgedampft,  gab  keine  Talk- 
crde mehr.  £s  wurden  also  1,962  Gim.  Talkerde  (f:10,83 
Proe.)  erimken.  ich  halte  fndenen  £e  Bestimmung  der 
Talkcrde  in  cI)  für  richtiger,  weil  bei  der  Fällung  durch 
Kali  die  Talkerde  etwas  von  diesem  Alkali  enthalten 
konnte»  weil  sie  wegen  ihrer  Aufldsliehkeit  Im  Wasser 
nicht  TOllstindig  ausgewaschen  werden  durfte. 
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.  Dk^Aaalyie  das  Watsate-voin  £ltoii<-S«e  gab  also 
folgend«  Resoltate:  >  ' 

Talkerde  ( '  10,22  Procent 

Natron  (J)  2,04      -  - 

KaU(rf)  .  0^14 

.  €Mdr  (a  mid  c)  16,97 
Schwefelsäure  (Mittel  aus  a  und  b)  3,51 

2,04  Th.  Natron  entsprechen  3,83  Th.  Chlomatrium; 
und  0,14  iTh.  &aU  0,23  Tb.  Chlorkaliuni.  3,51  Tb. 
Sdiwabbtnre  veribiodeii  odi  mit  1,61  Tb.  Talko'de  m 
5,32  Th.  BchweTelsaurer  Talkerde.  8;41  Tb.  Talkerd^ 
aber  entsprechen  19,57  Chlormagnesiuni.  Die  Mengen 
von  Chlor  in  den  drei  Cbiorrerbindungeo  betragen  0,11» 
2,31  wd  14,41,  zoBammen  16,83  Tb.,  ufttt  mt  dem  ge-> 
fimdenen  Resultate  ziemlich  genati  Obereiiistimmt^' 

Nimmt  man  indessen  an,  dafs  die  unmittelbare  Be- 
stimmung des  Chlors  die  richtigste  sej,  so  ist  es  zweck« 
mftÜBig  die  MeDge  des  Chlonnagnealams  •  auf-  die  Werne 
zu  beredmeo,  da(t  man  -die  CMoimeDgen,  sidi*  mit- 
Kalium  und  Natrium  Tcrbunden  haben,  von  der  gefun- 
denen Chlormenge  (16,97)  abzieht,  und  aus  dem  Rest 
(14,55)  die  Menge  des  Cblormaf;neslom8  sei  10,75  Tb; 
bestimmt, -was  nnr  anbedeotend  toü  der  Ifflher  angege- 
benen Menge  abweiebt. 

'  Die  Bestandtheile  des  Wassers  vom  Elton -$ee  im 


Hundert  sind  hiernach: 

Chlorkaliiun  0,23 

Chlomatrium  3,83 

Chlormagnesium  19,75 

Schwefelsaure  TalKerde  5,32 
Wasser  und  eine  höchst  geringe 

Menge  organischer  Substanz  70,87 


100,00. 

I)ie  Menge  der  feuerbeständigen  und  ganz  wasser« 
freien  Bestandtheile  betragt  also  29^13  Procent.  Es  ba^ 

i 
I 

I 

« 
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wegen  der  groben  Qoantltat  CUoimagnedam^  Sdiwia* 

rigkcitcn,  die  Menge  derselben  unmittelbar  durch  Ab- 
daiDpfcQ  zu  bestimmen.    Diese  Bestimmung  geschah  auf 
folgende  Weise:  21,745  Grm.  des  Wassers  wurden  mit 
dner  Auflösung  von  5,760  Gnn.  geschmolzenen  kohlen* 
sauren  Natrons  vermischt,  und,  ohne -die  geClllto  Talk-i 
erde  abzuscheiden,  bis  zur  Trocknifs  abgedampft.  Die 
trockne  Masse,  stark  geglüht,  wog  9,7^  Grm*  !Nach 
der  Behandlung  derselben  mit  Wasser,  braoste  weder 
die  abgesohiedene  Talkerde,  f  noch  die  Auflösung  im  Min- 
desten mit  Säuren.    Die  Menge  des  liinzugesetzten  Alka- 
lis war  hinreichend,  um  die  Talkerde  beinahe,  aber 
nicht  ganx  zu  ^lien,  was  nicht  nOthig  war,  da  ein  Theil 
derselben  im  Elton- Wasser  9a  SchwefelsSure  gebunden 
Ist.    Man  hat  also  nur  den  Natrongehalt  des  hinzugesetz- 
ten kohlensauren  Alkalis  oder  3,374  Grm.  von  der  Menge 
dea  ge^tthten  Rückstands  abzuziehen,  um  die  Quantität 
der  Isneibastandigen  wasserfreien  Bestandtheile  im  Was- 
eer  sehr  genau' zu  bestimmen.    Man  erhfilt  6,359  Crrm. 
oder  29,24  Procent,  eine  Menge,  die  sehr  gut  mit  der, 
welche  sich  aus  der  Analyse  ergiebt,  übereinstimmt. 

Das  Wasser  des  Elton-Sees  enthält  weder  Brom- 
noch  JodTcrbindungen,  oder,  wenn  sie  darin  sind,  we- 
nigstens in  so  aufscrordenllich  kleinen  Mengen,  dafs  sie, 
bei  den  freilich  nicht  sehr  bedeutenden  Quantitäten  des 
Wassers,  welche  zur  Entdeckung  derselben  angewandt 
werden  dnrften,  nicht  gefunden  werden  konnten*  —  Das 
bei  der  Analyse  erhaltene  Chlorsilber  wurde  flbrigcns 
noch  auf  einen  Brom-  und  Jodgehalt  auf  die  Weise  un- 
tersucht, dafs  ein  Theil  davon  in  einer  Atmosphäre  von 
Chlorgas  geschmolzen  wurde,  wodurch  weder  eine  Ge- 
wichtszunahme, noch  eine  Entwicklung  von  Brom-  oder 
Jodgas  bemerkt  werden  konnte. 

Das  Elton- Wasser  enthält  ferner  keine  kohlensaure 
and  phosphorsaure  Salze,  kein  Ammoniak  und  Lithioiiy 
and  keine  metallischen  Bestandtheile.   Es  enthält  feiner 
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ktimm  GjfM  «kr  «n  «ndewt  Kalkaidftab,  was  wäbi- 

lend  erscheinen  ma&y  wdl  meiiii  Bnider  nicht  nnr  Gjps- 
krjstaiie  in  grofeer  Menge  am  Ufer  des  Sees  gefirn* 
den  hat,  aoBimk  auch,  Aveii  die  am  Ubr  krjstallisirtai 
Salx*9  ¥00  denen  min  Bmder  Probco  wAiSBimAik  ha^ 
oadi  welche  Iheile  am  BHteriab  und  Kochaah,  theUe 
aus  mit  Chlormagnesiuin  gemischtem  Kochsalze  bestanden, 
alle  bei  der  UnterBuchung.  kleine  Aatheile  von  Kalkerde 
legten,'  iMd  zum  Theil  etwae  Gjpe  aQg0lM  lutnlerlte* 
ftett,  wem»  sie  mit  wenigem  Wesser  bebaaddl  worden« 
Die  Abwesenheit  des  Gypses  im  Wasser  des  Ellon-Sees 
rüinrt  aber  wohl  davon  her,  dafs  decselbe  in  den  con« 
centiirten  AnflOsmi^  gewisser  Salza  mianfiblBlidb  ist» 

Bas  Wasser  des  Eltoii^Sees  ist  tmu  Professor  Evdk 
mauD  in  Dorpat  ^)  genau  und  recht  vollständig  unter-» 
sucht  worden.  Die  Verschiedenheit  seiner  Analyse  von 
der  meinigen  riliurt  tlMÜs  ans  einigen  Uraachea  beiv  wd* 
elm  kk  spater  erOrlem  werde,  theils  woid  mm  tm  der 
Wehl  der  Metboden;  denn  einige  von  ihm  angewradte 
können  nicht  füglich  sehr  genaue  Resultate  geben«  £rd* 


mann  Isnd  in  100  Tbeilen  des  Wasseisx 

Kohlensaure  Talkerde 

0,038 

Schwefelsaures  Natron 

0,384 

Schwefelsaure  Kalkerde 

0,036 

Schwefelsaure  Talkerde 

<  1,858 

Salzsaures  Natrou 

7,135 

Salzsäure  Talkerdc 

16,539 

Extraküvstoff 

0,505 

Wasser 

73,505 

100,000. 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  ist  gleichsam  nur  eine 
sehr  concentrirte  Mutterlauge,  aus  welcher  sich  ungeheure 
Massen  von  Koehsah  während  eines  langen  Zeitraums 

1)  Beiträge  zur  Kenntnifs  des  Innern  von  Bufsland,  von  Erd- 
mann, Bd.ai  S.252. 
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nvähreod  der  Sommermonate  Kochsalz  shseizt,  yveil  das 
verdampfende  Wasser  nicht  hinlänglich  durch  zuüiefseii« 
des  metil  wird.  Wenn  die  Temperatur  des  £ltOD-Wa0o 
9m  nor  «n  ttwas  wenlgsi  eroiedüe^  md,  so  seUefm 
aot  demselben  bedeatende  Bfebgee  tob  Bittersalz  an; 
die  Zusammensetzung  und  das  specÜische  Gewicht  dieses 
Wassers  mufs  sich  daher  mit  der  Temperatur  sehr  be- 
deutend findeiii.  Ob^eich  das  £lton-Wasser'Ton  mti» 
MB  Bffiider  bd  einer  nicbt  sebr  beben  Tevperafnr  ge- 
schöpft worden  war,  so  hatte  sich  doch  am  Boden  der 
Flasche  so  viel  Bittersalz  abgesetzt ,  daCs  dasselbe  nur 
BHl  Mfibe  hek  eibikbler  Tenperalav  an  Wasser  anigddsl 
werden  konnte.  rSo.  wie  es  wieder  in  Sonuner  nur  we* 
oige  Grade  unter  der  Temperatur  der  Almosphäre  laug- 
sam erkältet  wurde,  schössen  aus  demselben  von  Neuen» 
«ine  Menge  der  regelmäisigsten  Bitlersalzkijstalle  an. 

Die  Ufer  des  £lton-Seea  zeigen  daber  im  Soomer 
nur  Krystalle  von  Gjps  und  Kochsalz;  im  Winter  in- 
dessen aufser  diesen  viel  Bittersalz,  das  sich  im  Sommer 
wieder  in  der  Mutterlauge  auftosl,  so  da&  das  Kochsalz 
rein  aus  dem  See  erhalten  werden  kann.  TYur  in  kühlen 
SommemScbten  scheidet  sieb  bisweilen,  nach  Pallas,  mit 
dem  Kochsalz  Bittersalz  ab,  das  aber  während  des  Ta- 
ges wiederum  aufgelöst  wird»  Je  gröfscr  nun  aber  die 
Menge  des  Chlormagpesiums  und  des  Bittersalzes  id  der 
Mutterlauge  ist,  desto  geringer  ist  die  des  Kochsalzes, 
das  sich  durch  erhöhte  Temperatur  in  keiner  gröfsercn 
Menge  in  derselben  auflöst.  Hieraus  erklärt  sich  leicht  ^ 
dkm  mir  im  Anfaiige  aoCIaUeBde  geringe  Menge  des  Chkie« 
mtnumßf  wdche  ich  bei  der  Analyse  eriialten  hatte. 

Es  ist  daher  nothwendig,  dafs  wenn  die  Analyse  ei- 
ner so  concentrirten  Salzauflösung  einigen  Werth  ha- 
ben soll,  das  spedfiache  Gewicht  derselben  iror  der  Un» 
tersucbung  bestimmt  wird.  Bei  der  Umemuebnng  vjon 
Erdmann  findet  man  dasselbe  nicht  ang^eben,  auch 
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nidit  die  Tempevatiir»  bei  welcher  das  Wamr  gesdiOpft 

wurde.  Er  scheint  aber,  als  wenn  es  bei  niedrigerer 
Temperatur  geschehen  sey,  als  die  war,  bei  welcher  das 
▼OD  mir  untersuchte  Wasser  genommen  wurde.  Demi 
Erdmann  bekam  nicht  nur  bei  der  Analyse  bedeutend 
weniger  an  festen  Beatandtheilen  als  ich,  aondeni  es  geht 
aus  seiner  Untersuchung  hervor,  dafs  er  bei  derselben 
wirklich  eine  geringe  Menge  Gjpa  erhielt»  nach  welcher 
ich  TergebeDB  anchte« 

Die  Zusammensetzung  des  Wassers  Tom  Ehon-See 
ist  ganz  die  einer  Mutterlauge,  welche  man  erhalten 
würde,  wenn  eine  sehr  grofse  Menge  Meerwasser  bei 
sehr  gelinder  Temperatur  so  lange  verdampft  würde,  als 
sich  noch  Kochsah  aus  ihr  absdieidet. 

Das  Wasser  der  übrigen  Salzseen  nordöstlich  und 
östlich  vom  Caspischen  Meere  ist  dem  Wasser  des  Elton- 
Sees  ähnlich,  aber  nicht  gleich  zusammengesetzl^  Erd- 
mann hat  gleichzeitig  mit  dem  Elton- Wasser  auch  das 
Wasser  des  Bogda-Sees  untersucht,  und  in  hundert  Thei- 
len  des  Wassers  gefunden: 


Sdiwefelsaure  Kalkerdo 

.  0,074 

Schwefelsaure  Talkerde 

1,030 

Salzsaures  Natron 

21,576 

Salzsaure  Kalkerde 

0,885 

Safaesaüre  Talkerde 

4,863 

Wasser 

71,572 

100,000. 

Erdmann  bemerkt  richtig,  dafs  das  Wasser  des  Bogda- 
Sees  der  ursprünglichen  Beschaffenheit  des  Meerwassers 
ähnlicher  sey,  als  das  des  Elton-Sees,  aus  welchem,  viel- 
leicht durch  geringeren  ZuÜufs  süfscn  Wassers  oder  durch 
andere  locale  Verhältnisse  begünstigt,  mehr  Kochsalz  sich 
ausgeschieden  hat,  und  daher  weniger'  in  der  Mutterlauge 
zurfickgeblieben  ist 

Das  Wasser  des  Elton -Sees  hat  in  seiner  Zusam- 

N  meu- 
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oMDsefsoDf;  imler  allen  iinten«ehteD  SalswaaMrn  andern 
Gegenden  die  meiste  Aefcnlidikeit  mit  dem  Wasser  aus 

dem  Todten  Meere.  Aber  letzter  es  hat  ein  geringeres 
specifisches  Gewicht  und  auch  eine  geringere  Menge  an 
festen  Bestandtlieilen.  Es  scheint  nnr  bisweilen  mit  Sah 
gesSttigt  to  sejn,  bisweilen  aber  nicht,  wahi^eheinlich 
wenn  der  Jordan  zu  viel  süfses  Wasser  in  den  See  führt, 
oder  wenn  es  in  zu  grofser.Nähe  Tom  Ausflufs  des  Jor- 
dans in  den  See  geschöpft  wurde.  Gay-Luasac  ließ 
das  Wasser  y  welches  er  einer  UntersndiQng  unterwarf 
bis  zn  C.  abkühlen,  ohne  dafis  sich  Salze  ausschie- 
den während  Klaproth  angiebt,  dafs  am  Boden  der 
Flasche,  welche  das  ihm  tiberschickte  Wasser  enthielt» 
eich  ein  einzelner  kubischer  Salzkiystali  aosgeadiieden 
hatte,  welcher  aber  nacb  einiger  Zeit  wieder  versdiwuni- 
den  war  Das  specifische  Gewicht  des  Wassers  vom 
Todten  Meere  ist  daher  Yei:schiedeo,  wobei  bei  diesem  mit 
Salztheüen»  wenigstens»  wie  es  scheint»  bisweilen  gesSt* 
tigten  Wasser,  die  Temperatur  andi  Ton  Einflnis.seyn 
mufs,  bei  welcher  das  Wasser  geschöpft  wurde.  Die 
Angaben  des  specifischen  Gewichts  des  Wassers  vom 
Todten  Meere »  welche  mir  bekannt  sind,  weicben  auf 
folgende  Weise  von  einander  ab: 

Macquer,  Lavoisier  und  Sage  geben 

dasselbe  an   ...  zu  1,240  ■ 

Marcet.  und  Tennant    ....    •  zu  1,211 

Klaproth   .  zu  1,245 

Gaj-Lnssac  (bei  ein«*  Temperatur  von 

17«  C.)  zu  1^2283 

Hermbstädt  (bei  einer  Temperatur  von 

12''^  R.)  zu  1,240. 

Eben  so  ▼ecschieden  sind  die  Angaben  hinsicbtüch 
»  •  . 

1)  jännaie*  de  ehinue  ist  de  phystque»  T,  XI  p»  lV&> 

2)  Beitrage,  Bd.  Y  S.  188.  '  ' 

3)  B«  dieatti  drei  AngahcD  ift  die  Temperatiir  nicht  aajefbe«. 

12 
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dm  GeifichtM  der  tefen  BestandCbeik  im  Waiser  des 

Todten  Meeres.    IMe  «iTerlässi^te  tob  den  TorliMide- 

nen  Analysen  ist  uLstreitig  die  von  Gay-Lussac,  die 
26,24  Procent  fester  Bestandtheile  angiebt,  welche  nur 
ans  ChlofmetalleB  <Cblor-Natriiini-,  Caldiim*»  Madpie» 
siom»  iiod  Katimn)  mit  Spuren  von  Gyps  besteheo.  Es 
unterscheidet  sich  von  dem  Wasser  des  Elton-Sees  durch 
den  Mangel  von  Bittersalz  und  durch  seinen  Gehalt  an 
Chlorealeiom. 

Unter  den  uDtersochten  WÄsseiti  aus  Salzseen  scheint 
nach  dem  der  genaniilcu  Seen  hinsichtlich  eines  grofsen 
Salzgebaltes  das  Wasser  vom  See  Urmia  bei  Tauris  in 
Persien  zu  kommen,  welches,  nach  Marcet,  ein  speci> 
fisches  Gewicht  vm  1,16607  hat,  und  22,3  fester  Be- 
standtheile (welche  aber  nur  bei  der  Siedhitze  des  Was- 
sers getrocknet  waren,  daher  Krystailwasser  enthielten) 
§iebt,  die  aus  Kochsalz,  Bittersalz  und  aus  schwefelsau- 
rem  Natron  bestehen 

I>as  Wasser,  indessen  vom  Todten  Meere  und  vom 
Urmia -See  erreicht  nicht  das  hohe  specifische  (gewicht 
wie  das  Wasser  des  Elton > Sees;  aber  auch  nur  bei  die- 
sem bedei&t  ^  als  eine  dünne  Mutterlauge  mächtige  ab- 
gesetzte Lager  von  Kochsalz. 

Die  Aehnlichkeit  in  der  Zusammensetzung  des  Was- 
sers dieser  Seen  mit  der  des  Meerwassers,  so  wie  auch 
mit  der  der  Salzsoolen  ist  unTerkennbar.  Die  Salzen 
welche  nach  den  vorhandenen  Analysen  im  Meerwas- 
ser enthalten  sind,  m^terscheiden  sich  nur  von  denen, 
welche  ich  im  Elton -Wasser  gefunden  habe,  dadurch, 
dafs  man  allgemein,  nach  Murrajr  und  Marcet 
im  Meerwasser  schwefelsaures  Natron  mit  Chiormag- 
nesinm,  mid  mit  Chloreakinm  zusammen  Torkommend 

1)  Gilbert*«  AnnalMi,  LXin  S.*149. 

2)  Spater  ut  Marcet  von  der  Meianng,  daf«  das  Meerwatatf 
•diweMeemret  Netroa  und  CMorealcium  eDthalte,  taruckgekott- 
men.   (AtuuUes  tU  ehimie  W  de  physiq.,  T.  XXIII  p.  324  ) 
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annimint,  obgleich  nach  aller  Wahrscheinlichkeit  diese 
Salze  sich  selbst  in  verdünnten  Auflösungen  gegenseitig 
xenetsen  mllsseo.  Man  kann  zwar  unmöglich  mit  Ge- 
wifsheit  die  Art  beartheilen,  wie  die  Bestandtheile  zw«er 
Salze,  wenn  dieselben  im  Wasser  aufgelöst  werden  und 
dabei  keinen  schwer-  oder  unlöslichen  Niederschlag  her- 
▼orbriogen,  verbunden  sind;  nehmen  wir  aber  an,  dafs 
in  den  SalsaoflösoDgen  die  Salze  ak  - einfache  Saite»  und 
nicht  als  Doppelsalze  oder  andere  Verbindungen  enlhal- 
ten  sind,  so  ist  es  am  wahrscheinlichsten,  dafs  in  den 
allermeisten  Fällen  die  Salze  so  neben  einander  in  einer 
Auflösung  eiistiren»  wie  sie  sich  durch  Abdampfung  des 
Wassers  bei  der  gewöhnlichen  oder  bei  möglichst  wenig 
erhöhter  Temperatur  durch  Krjstallisation  ausscheiden. 
Das  Salz»  welches  am  wenigsten  löslich  ist,  scheidet  sich 
dann  am  ersten  aus.  Die  Gründe,  welche  Mnrraj  zur 
Unterstützung  seiner  Hypothesen  auQlbrt  sind  nicht 
hallbar.  Es  ist  nicht  zu  läugnen,  dafs  schwefelsaure  Kalk- 
erde bisweilen  in  manchen  Salzauflösungen  leichter,  als 
in  einer  gleichen  Menge  Wassers,  aufgelöst  erhalten  wer- 
-  den  kann,  aber  gewblmlich  erfolgt  ein  Absetzen  derselben 
in  längerer  Zelt.  —  Aus  den  salzigen  Wässern  scheidet 
sieb  durch  allmälige  Verdampfung  im  Sommer  zuerst 
Gjps,  dann  Kochsalz,  endlich  Bittersalz,  theils  mehr 
oder  minder  rein,  theils  mit  Kochsalz  gemen^,  und 
Chlormagnesium,  ab  das  auflOsIichste 'der  Salze,  bleibt 
in  der  Mutterlauge.  Nie  erzeugt  sich  durch  freiwillige 
Abdampfung  Glaubersalz.  Mein  Bruder  hat  keine  Spur 
davon  am  Rande  des  Elton-Sees  gefanden;  und  aus  dem 
Elton -Wasser,  wie  ich  es  durch  meinen  Bruder  erhal- 
ten habe,  schiefsen,  wie  diefs  schon  oben  bemerkt  wor* 
den  ist,  nur  Bittersalzkrystallc  an. 

Bei  verschiedenen  Temperaturen  ändern  sich  freilich 
die  Veibindungen  in  den  Sidzaufldsungen  zum  Tbeil  auf 
nerftwürdige  Weise,  aber  immer  doch  fast  nur  aus  dem 

1)  ArmaUs  de  ehimie,  et  de  phjsique,  T.  XCVl  p.  217. 

•  12* 
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Grande  y  weil  bei  ▼encUedeneii  Temperafnren  cBe  Salze 

nicht  gleichförmig  auflöslich  sind.  Die  soDderbarsteii  Pa- 
radoxien  in  dieser  Hinsicht  zeigt  nun  in  der  Tbat  eine 
M}fi»pMing  von  Kochsalz  imd  Bitlenalz.  Wenn  beide  in 
einer  hinretdienden  Blenge  Wasser  aufgelöst  sind,  und 
durch  die  gewöhnliche  Temperatur,  vvenigstens  im  Som- 
mer, Wasser  aus  der  Auflösung  verdunstet,  so  scheidet 
aich  Bittersalz  und  Kochsalz  aus»  und  zw^r  wenn  viel  Kocb- 
aalz  mit  wenig  Bittersalz  Terbonden  ist,  zoerst  ein  Tbeil 
Kochsalz,  dann  Bittersalz,  irährend  noch  Kochsalz  aufge- 
löst bleibt,  weil  bei  der  Sommerwärme  Bittersalz  nur 
vnbedentoid  schwerlöslicher  ist  als  Kochsalz.  Wird  die 
Temperatur  bis  zum  Nullponkt  erniedrigt  oder  über  50^ 
C.  erhöht ,  so  scheidet  sieb  in  beiden  Flllen  Glanbersak 
aus,  und  es  bildet  sich  Chlormagnesium,  weil  bei  der 
Frostkälte  das  Glaubersalz  Ton  den  vier  Salzen,  die  mög- 
licherweise in  der  Auflösung  enthalten  aeyn  können  (Kodi- 
salz,  -Bittersalz,  Glaubersalz  und  CUormagnesimn)  das  • 
Glaubersalz  das  schwerlösUchste  ist,  und  bei  einer  Tem- 
peratur über  50^  C.  sich  dasselbe  als  wasserfreies  Salz 
absondert  Man  hat  also  Becbt,  bei  der  gewöhnlichen 
Temperatur  Bittersalz  und  Kochsalz  als  neben  einander 
existireud  auzunehmen. 

Dieff  ist  es  auch,  was  mich  bewogen  hat»  bei  der 
Anstellung  der  Bestandthelle  des  Elton- Wassers  die 
gpnze  Menge  der  gefundenen  Schwefelsaure  als  mit  Talk- 
erde verbunden  anzunehmen,  und  zwar  gegen  die  Mei- 
nung von  Murray,  welchem  Marcel  bei  der  Unter- 
suchung des  Meerwassers  gefolgt  ist. 

Bei  der  Untersudiong  des  Meerwassers  nach  der 
frfiher  allgemdn  gebrSuchlielien  Methode,  dasselbe  abzu- 
dampfea,  den  Rückstand  mit  Alkohol  zu  behandeln,  um 
die  zerflieüslichen  ChlormetaUe  vom  Kochsalz  und  den 
schwefelsattren  Salz«i  zn  trennen^  haben  einige  Chemi- 
ker scfawefelsanres  Natron  im  Meerwasser  aas  dem  Grunde 
angegeben,  weil  sie  dasselbe  unter  den  im  Alkohol  un- 
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anfldelidieD  achwefelMar^n  Sahen  fanden,  wttirend  die 

meisten  dasselbe  nicht  daraus  scheiden  konnten.  La~ 
Toisier  bei  seiner  Analyse  des  Meerwassen  von  Dieppe, 
so  ifie  Lichtenberg  bei  der  dea  Oatseewaasera  ^}  ge- 
ben achwefebaorea  Natron»  Chloimagneinaniy  achwefd« 
aanre  Talkerde  und  Kochsalz  gemeioschaftlich  an,  weil 
sie  diese  Salze  unmittelbar  erhielten,  während  Vogel  in 
verschiedenen  Meerwassern  'X  Link  und  Pf  äff 

im  Oataeewaaaer  *  )  bei  einem  ibnlichen  Gange  der  Amu 
Ijae  kein  achwefekanrea  Natron  auffinden  konnten. 

Den  Grund  dieser  Abweichungen  findet  v.  Grott- 
liufs  *)  darin,  dafs  Bittersalz  und  Kochsalz  mit  Alko« 
hol  gekocht  aich  nach  und  nach  in  Chloitnagpeainm  und 
in  adiwefelaaurea  Natron  zersetzen.  Diese  Zersetzung 
findet  allerdings  statt;  sie  ist  indessen  gering,  und  erfor- 
dert ein  stärkeres  und  anhaltenderes  Sieden  mit  Alkohol, 
was  wohl  kamn  bei  den  Analysen  stattfand«  Der  Haupt- 
grund dea  Auf  findens  des  schwefelsauren  Natrons  im  Meer> 
Wasser  mag  wohl  unstreitig  der  sejn,  dafs  beim  Abdam- 
pfen desselben  eine  starke,  vielleicht  bis  zum  Sieden 
gehende  Hitze  angewandt  wurde.  Aus  demselben  Grunde 
enthalt  auch  der  Plannenstein  der  Sooien,  der  sich  bdm 
Sieden  derselben  absetzt,  Torziiglich  Glaubersalz.  Die 
Chemiker,  welche  Lei  einer  Temperatur,  die  50°  nicht 
^  überstieg,  Meerwasser  abdampften,  mufsten  kein  Glau- 
beisalz  erhalten. 

Das  spedfisdie  Gewicht  des  Meerwassers,  so  wie 
die  Menge  der  festen  Bestandtheile  in  demselben  in  gro- 
fsen  offenen  Meeren,  scheinen,  nach  verschiedenen  Na* 
turforschem,  ziemlich  unveränderlich  zu  seyn.  v.  Hum- 
boldt hat  zuerst  darauf  aufmerksam  gemacht,  und  den 

1)  Sckwttifg«r't  B«ttrlg«.  B4.  II  S.m 

2)  EUndaselbu,  Bd.  VIU  S.  344. 

3 )  EbcadatelkM  •  Bd.  XXU  S,  2lh 

4)  Ebendatelbtt,  Bd,  XVlII  S.  U2. 
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Sabgebalt  im  Meere  swiscfaep  3i22  und  337  Proeeat 
liegend  beitimmt    Nach  GajoLaeeac  ist  derselbe ,  als 

.  Mittel  sehr  vieler  Untersuchungeo ,  3,65  nach  Mar- 
cet  als  Maximum  3,76  £bea  so  übereiostimmead 
ist  das  specifisdie  Gewicht«  Nach  Gaj-Lussac  ist  das- 
^be,  als  Mittel  vieler  UDtersachoDgen,  1,0286  bei 
nach  Marcet  zwischen  1,026  und  1,03,  nach  John 
Davy  zv?iscben  1,0251  uud  1,0277,  nach  Horner,  bei 
12^5  zwischen  1,0251  bis  l,02il3  und  nach  den 
neueren  Unsersochungen  von  Lenx  die  mit  sehr  gro- 
dscr  Umsicht  angestellt  sind,  und  bei  denen  auf  alle  Iril- 
here  Rücksicht  genommen  worden  ist,  ist  das  Maximum 
des  specifjschen  Gewichts  des  Wassers  vom  Allanlischen 
Meere  1,02856  und  das  der  SOdsee  1,028081. 

Lenx  zieht  aus  seinen  Tielen  Beobachtungen  die  Fol« 
gerung,  dafs  der  Atlantische  Ocean  von  gröfserem  Salzge- 
halt sey,  als  die  Südsee.  Der  Indische  Ocean,  als  die 
Yeibindung  beider  grofeen  Wassermassen,  ist  daher  zum 
Atlantischen  Ocean  hin  etwas  salziger  als  nach  der  Sfid- 
see  zu,  also  westlich  salziger  als  östlich;  doch  ist  dieser 
Unterschied  nicht  sehr  bedeutend.  AuCserordentlich  be- 
merkensweHh  in  dieeer  Hinsicht  aber  ist  die  Angabe  von 
Wollaston^),  dafa  das  Wasser  im  Mittellftndischen 
Meere  bei  Gibraltar,  50  engl.  Meileo  Östlich  von  der 
Meerenge,  bei  670  Faden  Tiefe,  einen  Salzgehalt  von 
nicht  weniger  als  17,3  Procent  (bei  120°  K  getrocknet) 
and  ein  speo.  Gewicht  von  1,1268  zeigt,  wtthrend  es  an 
zwei  Stellen  Ostlicher  in  geringer  Entfernung  den  gewöhn- 
lichen Salzgehalt  des  Meerwassers  besais.  >  Diese  Angabe, 

1)  jänn,  de  chim»  et  de  phjrs,  T,  VI  p,  426. 

2)  Gilbert'!  Aanaieo,  Bd.  LXIII  S.  Iftft. 

3)  .£beoda»elbst,  Bd.  LXIII  5. 159. 

4)  V^%%^n^iittV%  AnDtlco,  Bd.  XX  S.  7a 

5)  Ebendaselbst,  Bd.  XVI  S.  622. 
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rm  der  es  so  wünscbaD  w&re»  daCs  sie  recht  bald  be- 
stätigt ^ürde,  kaon  leicht  za  den  wichti^ten  SchlQsseo 
VeraolassuDg  geben. 

Es  ist  bekannt,  daüs  eingeschlossene  Meere  oft  ei- 
nen bedeutend  geringeren  Sabsgehait  baben*  Am  bekann- 
testen ist  die(s  bei  der  Ostsee«  Der  Salzgehalt  dieses 
Meeres  ist  an  den  Stellen  noch  uin  so  geringer,  je  mehr 
dieselben  entfernt  von  der  Verbindung  dieses  Meeres  mit 
der  Mordsee  liegen,  durch  welche  es  seinen  Salzgehalt 
eihSlt.  So  fand  Horner  das  specifisdie  Gewicht  des 
Ostseewassers  2^  deutsche  Meilen  östlich  von  Gottland  • 
1,0059  bis  1,0068  bei  12^5  C;  Lichtenberg  das  des 
Wasser  bei  Zoppot  bei  Danzig,  aber  freilich  Ii  Stmic 
den  vom  Ansflols  der  Weiduel,  1,006;  Buch  das  xvfi- 
sdien  Laaland  und  Femern  bei  19^  C.  1,0094;  Marcet 
das  im  Sunde  1,0158,  und  das  im  Kategat,  1  i  engl.  Mei- 
len TOn  der  Ostküste  Jütlands,  unter  57"  39'  nördlicher 
Breite  geschöpfte  Wasser  schon  l,025i9.  —  Diefe  stimmt 
auch  mit  den  Untersuchungen  von  Wilke  flberein 
welcher  bei  Versuchen  über  das  specifische  Gewicht  des 
Wassers  im  Snnde  bei  Landscrona  fand,  dafs  dasselbe 
sich  bedeutend  bei  Westwind,  Torzüglich  aber  bei  Nord- 
westwind yennehre,  und  sieh  bei  Ostwind  Yermindere. 

Eine  ähnliche,  doch  umgekehrte  Bewandlnifs,  wie  mit 
dem  Wasser  der  Ostsee,  hat  es  mit  dem  des  Kaspischen 
Meeres.  Das  Wasser  desselb^  rerliert  da,  wo  die  unge- 
heure Wassennasse  der  Wolga  sich  in  des  Heer  ergiefsCy 
seinen  Salzgehalt  fast  ganz,  und  nur  bei  anhaltenden  Süd- 
winden wird  das  Wasser  selbst  bis  nach  Astrachan  za 
salxig. 

Mein  Bruder  hatte  eine  Flasche  des  Wassers  ym 
Kaspfschen  Meere  mitgebracht,  weldie  auf  aner'  Fahrt 

auf  diesem  Meere,  75  Werst  von  der  vier  Hügelinsel 
(unter  45^39'  N.Bk)^  der  äufsersten  von  den  Inseln,  welclie 
|lie  Wolga  bei  ihrem  Ausflnts  bildet,  gefüllt  worden  wwr. 

1 )  Abbaodioogen  der  «chwedi«chea  Academie  für's  Jahr  1771  S.  60. 


» 
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Die  Tiefe  des  Meeres  an  dieser  Stelle  war  3j>  Fadeo. 

Obgleich  es  bei  keinem  ungünstigen  Winde  (bei  OSO.) 
geschöpft  worden  war,  so  war  es  doch  so  unbedeutend 
salzig»  dafs  man  es  wie  Quellwasser  trinken  konnte. 

Die  Analyse ,  welche  ich  mit  diesem  Wasser  raiter- 
nafam,  konnte,  wegen  der  geringen  Menge  des  Wassers  (die 
Flasche  fafste  nur  wenige  Lotb)  und  der  geringen  Menge 
der  salzigen  Bestandtheile  in  demselben  nur  unyolikom- 
men  sejn.  Ich  hatte  nur  so  viel  davon,  um  eine  quanti- 
tative ÜntenuchuDg  damit  ausznffihren,  ohne  vorher  mit 
dem  Wasser  qualitative  Untersuchungen  mit  Keagentien 
anstellen  zu  kOnnen«.  Obgleich  indessen  die  Analyse 
pangelhaft  seyn  mub,  so  zeigt  sie  doch  auf  das  Deut- 
lidbste  den  durch  den  Eunflufs  der  Wolgpi  herrUhrenden 
grofsen  Mangel  an  salzigen  Bestandtheilen  im  Wasser  des 
nördlichen  Theils  des  Kaspischen  Meeres. 

Das  spedfische  Gewicht  des  Wassers  fand  ich  sehr 
gering;  es  betrog  bei  I2^fi  C.  nur  1,0018»  und  ist  da- 
her nicht  viel  bedeutender  als  das  von  manchem  Brun- 
nenwasser iu  unserer  Gegend. 

Aus  162,302  Grm«  des  Wassers  mit  etwas  Salpeter- 
säure versetzt»  wurden  durch  eine  AuflOsimg  von  salpe- 
tersaurem Silberoxjd  0,336  Grm.  Chlorsilber,  und  dordi 
salpetersaure  Barvterde  0,137  Grm.  schwefelsaure  Barjt- 
erde  erhalten.  Die  abßitrirte  Flüssigkeit  durch  Schwe- 
felsäure und  Schwefelwasserstoffes  von  der  Baryterde 
und  dem  Silberox jde  befreit,  gab  mit  Ammoniak  und 
oxalsaurem  Ammoniak  0,057  Grm.  geglühter  kohlensau- 
rer Kalkerde.  Die  davon  getrennte  Flüssigkeit  wurde 
abgedampft  und  geglüht;  wiederum  aufgelöst  und  mit  essig- 
saurer Baiyterde  versetst  Filtrirty  abgedampft  und  ge- 
glüht wurden  0,130  Grm.  kohlensauren  Natrons  mit  ei- 
ner geringen  Spur  von  Kali,  und  durch  Schwefelsäure 
aus  der  Mengpmg  der  kohlensauren  Barjterde  und  Talk- 
erde 0^047  Gnut  schwefelsaurer  Talkerde  erhdten. 
Ich  erhielt  also  aus  100  Thailen  des  Waseers: 
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0,0455  Chlor 
0,0258  Schwefelsäure 
0,0176  Kalkerde 
0,0418  Matron 
0,OieO  Talkerde 


0,0455  Chlor  verbinden  sidi  mit  0,0299  Natriam,  die 
übrigbleibenden  0,0016  Natron  mit  0,00205  Schwefelsäure. 
Es  würden  dann  0,02375  Sehwefebtture  mit  0,0169  Kalk- 
«rde  IQ  Gyps  im  Wasser  verAAgt  sejn,  so  dais  0,0007 
Kalkerde  «nd  0,016  Talkerde  ab  Bicarbonate  im  Was- 
ser aufgelöst  wären. 

In  100  Tbeilen  des  Wassers  ^d  abo  enthalten: 


Doppelt  koblensanre  Kalkerde  9,0018 


Wasser  mit  einer  sehr  geringen 
Menge  organbcber  Substanz  99,8346 


Bei  einer  Wiederholung  dieser  Untersuchung  mit  ier 
mir  noch  übrig  bleibenden  weit  geriugeren  Menge  des 
Wassers,  nach  einer  veränderten  Methode,  erhielt  ich  aus 
100  TL  desselben  0J3  Tb.  fester  Bestandtbeile,  was  in 
sofern  gut  mit  der  mten  Analyse  fibereinstimmt,  als  nach 
dieser  (nach  Abzug  des  ganzen  Kohlensäuregehalts  in  der 
doppelt  kohlensauren  Talkerde,  und  des  halben  in  der 
doppelt  Kohlensauren  Kalkerde)  0,1368  Tb.  geglühter  fe- 
ster Bestandtheild  hatten  erhaltoi  werden  müssen.  Ich 
erhielt  femer  0,025  Proc  Schwefelsäure,  0,046  CUorsil- 
ber,  0,017  Kalkerde  und  0,017  Talkerde. 

Mein  Bruder  hatte  in  Astrachan  eine  kleine  Flasche 
des  Wassers  sius  dem  Ka^isdien  Meere  in  der  Eile  ab- 
gedampft, und  die  erhaltenen  festen  Salze  mir  übergeben, 
leb  habe  auch  diese  untersucht,  a^er  das ^  Y erbäUnifs  in 


Chlomatrium 
Schwefelsaures  Natron 
Schwefelsaure  Kalkerde 


0,0754 
0,0036 
0,0406 


Doppelt  kohlensaure  Talk  erde 


0,0440 


100,0000. 
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denselben  in  8o  fem  ^nx  Terindert  gefunden,  als  sie 
weniger  SchwefebXore,  Kalk-  und  Talkerde  ans  dem 

Grunde  enthalten,  weil  beim  Abdampfen  sich  die  koh- 
lensauren Erdsalze,  so  wie  ein  ffoi&er  Theil  des  Gjpses 
niederschlagen  y  and  jucht  gat  TOm  GeftÜBe  getrennt  wer« 
den  konnten.  Ich  erhielt  ans  0,670  Gno.  des  stark  ge- 
glühten Salzes,  das  bei  der  ersten  Einwirkung  der  Hitze 
sich  schwärzte  und  schmolz;  0,1275  Grm.  Schwefelsäure, 
0^93  Grm.  Chlor,  0,0549  Kalkerde,  0,2320  Nation  und 
0,0500  Talkerde.  Diese  BestandtbeSle  waren  im  geschmol- 
zenen Salze  zu  folgender  Verbindung  vereinigt: 

Chlomatriom  ^  0,4293 

Schwefelsaures  Natron  0,0080' 

Schwefelsaure  Kalkerde  0,1322 

Schwefelsaure  Talkerde  0,0692 

Talkerde  0,026& 

0,6652. 

Ich  habe  die  Analyse  dieses  Salzgemenges  nur  des- 
halb angeführt,  weil  dadurch  hervorzugehen  scheint,  dafs 
▼ielieicht  im  Wasser  des  Kasplschen  Meeres  ein  Theil 
der  Magnesia  als  Bittersalz  enthalten  zu  sejn  scheint 
Ich  habe  aber  die  Talkerde  in  der  oben  angeführten  Ana- 
lyse als  mit  Kohlensäure  verbunden  angenommen,  und 
die  Kalkerde  mit  der  Schwefelsäure  Tcreinigt,  weil  es 
unmöglich  ist,  durch  Schlüsse  ans  dem  Resultate  der  Ana- 
lyse zu  bestimmen,  wie  Tiel  won  den  beiden  Erden  mit 
Schwefelsäure  und  wie  viel  mit  Kohlensäure  verbuudeD 
waren« 

Das  Wasser  ans  dem  Theil  des  Kaspischen  Meeres, 
der  in  der  Nähe  des  Ausflusses  der  Wolga  sich  befin- 
det, ist  nach  diesen  Untersuchungen  aufserordentlich  arm 
an  festen  JBestandtheilen.  Das  specüische  Gewicht  des 
Ostseewassers  y  da  wo  dasselbe  am  wenigsten  salzig  ist, 
ist  filnf  Mal»  und  zvHsche»  Laaland  and  Fernem  mehr 
als  sieben  Mal  mehr  verschieden  vom  spec.  Gewicht  des 
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reuten  Watten,  ah^d«$  det  unteraachfen  Watten  des 

Kaspischcn  Meeres. 

Auch  Eichwald  führt  in  seiner  Reise  auf  dem  Kas- 
pitchen  Meere  an,  dab  das  Wasser  in  dem  nördlichen 
Tlieile  desaelben,  5  WeM  Ton  der  yierhOgelinsei,  also 
nicht  fem  von  der  Stelle,  v^o  mein  Broder  das  Wasser 
geschöpft  hatte,  noch  so  wenig  salzig  sey,  dafs  an  die- 
ser Spelle  die  Corvette,  auf  welcher  er  sich  befand,  zur 
Weiterreise  Trinkwasser  einnahm.  Ent  hinter  der  reinen 
Bank  unter  N.B.,  wo  die  Tiefe  des  Meeres  von 

13  Fufs  und  2|  Faden  allmälig  bis  auf  10  Faden  zu- 
nahm,  fand  er  das  Meer  nach  und  nach  gesalzen  und 
▼on  seiner  ihm  eigenthOmlichen  meergrünen  Farbe.  Bei 
dem  Vorgebirge  Tück-Karagan,  unter  44^  17'  N.B.,  fand 
Eichwald  das  Wasser  von  mehr  bitteren  als  salzigen 
Geschmack,  und  das  Meer  scheint  an  allen  übrigen  Thei- 
len  salzig  zu  seyn,  ausgenommen  an  den  Stellen,  wo 
^ofse  Flösse  sich  in  dasselbe  ergpefsen,  wie  beim  Aus- 
Üufs  des  Tcrck  und  des  Ssulak,  wo  Eichwald  das 
Wasser  schmutzig,  lehmicht  und  minder  salzig  fand. 

Das  ganze  Kaspische  Meer  ist  nicht  nur  im  Norden 
•  and  Nordosten,  sondern  an  seinem  ganzen  Ufer  mit  Salz- 
seen umgeben )  die  eine  so  concentrirte  Soolc  enthalten, 
dafs  sich,  wie  beim  Elton-See,  durch  freiwillige  Verdampfung 
das  Salz  in  dicken  Lagen  absetzt,  so  dafs  es  nur  wie  dort 
mit  Brechstangen  gewonnen  zu  werden  braucht  Diese 
Salzseen  finden  sidi  in  grofser  Menge  auf  der  westlichen 
Küste,  besonders  auf  der  Halbinsel  Abschcron  bei  Baku 
(Eichwald  erwähnt,  dafs  sie  einen  Veilchengeruch  ver- 
breiten); aber  auch  an  der  ganzen  Ostlichen  Ktiste  des 
Meeres,  namentlich  am  balcbanischen  Meerbusen,  auf 
der  Halbinsel  Dardsclia  und  der  Insel  Tschelekan. 

£s  ist  sehr  zu  bedauern,  dafs  die  Flaschen,  welche 
Eichwaid  an  Terschiedenen  Stellen  des  Kaspißchen  Mee- 
res mit  dem  Wasser  desselben  geftilltf  hatte,  zerbrochen 
wurden;  denn  kein  Reisender  hat  in  neuerer  Zeit  Gele* 


Digitized  by  Google 


188 


^enheit  gehabt,  dieses  Weer  an  so  vk\m  Slellsii  m  be- 
suchen, wie  er. 

XV.   Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Thonsduefers;  pon  H'errmann  Frick. 

13  ie  chemische  ZasammensetzaDg  des  Thonschiefers  ist 

bisher  noch  sehr  wenig  untersucht  worden,  und  die  vor- 
handenen Untersuchungen  haben  sehr  verschiedene  Re- 
sultate gegeben.  Man  ersieht  dieb  ans  folgender  Ueber- 
sicht  der  mir  bekannt  gewordenen  Analysen: 

eines  diinuschiefrigen  Thonschiefers  von  d'Aubuison  *), 
des  Thonschiefers  von  Duomemüs  in  Downshire  von 
Stokes 

des  Thonsdiiefers  von  Gaggenan  in  Baden  von  Holts- 

mann 

des  Thonschiefers  von  Kiederselters  in  Nassau  von 
Wimpf*). 


(i) 

(2) 

(3) 

(4) 

Kieselsäure 

48,6 

59,4 

64,34 

79,17 

Thooerde 

23,5 

17,4 

23,90 

10,42 

Eisenoxyd 

11,3 

11,6 

9,70 

6,27 

Manganoxjd 

0,5 

4 

Kalkcrde 

2,1 

Talkerde 

1.6 

2,2 

Kali 

4,7 

Kohlenstoff 

0,3 

Schwefel 

0,1 

• 

« 

Wasser 

7,6 

6,4 

2,22 

2,78 

98,2 

99,1 

100,16 

98,64 

1)  Traife  de.  Geognosie ,  par  d^Aubu  isso  n,  T.  11  p.  97. 

2)  Handbucli  der  IVliueralogic,  von  Walchner,  Th.  2  5.51. 

3)  Kbendaselbat. 

4)  £ben<U«cUMt. 
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SSmmdidie  Analysen  sind,  wie  et  ecfaemty  mit  sol« 

cheu  AbänderuDgen  angestellt,  welche  im  Uebergaogsge- 
birge  vorkommen,  aber  die  geringe  Uebereinstimmung, 
die  sie  dessen  ungeachtet  zeigen,  macht  es  wahrscbein* 
lieh»  daÜB  der  Thonsohiefer  iLein  einfaches  Biineral  wie 
GUmmer  sej,  wofür  man  ihn  oft,  wegen  des  scheinba«- 
ren  Uebergangs  in  den  Glimmerschiefer,  angesehen  hat, 
sondern  dafs  er  vielmehr  eine  sehr  fein  eingemengte,  nur 
scheinbar  gleichartige  Gebirg^rt  aosmadie.  —  Ich  habe 
deshalb  einige  Versuche  angestellt»  um  zu  sehen»  ob  sich 
der  Thonschiefer,  wie  C.  Gmelin  von  dem  Phonolith 
und  Basalt,  und  Berzelius  von  den  Meteorsteinen  ge- 
zeigt hat  9  durch  Behandlung  mit  Säuren  in  einen  darin 
zerlegliaren  und  in  einen  unzerlegjbaren  Bestandtheil  tren- 
nen lasse,  und  habe,  da  mir  diefs  vollkommen  gelungen 
ist,  einige  vollständige  Analysen  mit  mehreren  Abände- 
rongen  von  Thonschiefem  angestellt. 

Jeder  Thonschiefer  wurde  auf  eiine  doppelte  Wdse 
nntersudit,  ein  Mal  indem  ich  ihn  durch  SalzsSure  in 
seine  zwei  Gemengtheile  zerlegte  und  jeden  Theil  be- 
sonders einer  Analyse  unterwarf»  und  dann»  indem  ich 
ihn  zur  Controle  als  ein  Ganzes  behandelte  und  analjr- ' 
sirte,  wo  dann  die  letztere  Analyse  mit  der»  die  sich 
aus  der  ersteren  zusammenstellen  liefs»  übereinstimmen 
mufste. 

Zuerst  werde  ich  die  Methode  angd>en»  deren  idi 
mich  bei  der  letzteren  Art  der  Analysen  bediente^  da  sie 

die  Trennung  sämmtlicher  Bestandtheile  des  Thonschie- 
fers erforderte,  und  dann  erwähnen,  wodurch  die  ersterc 
▼on  ihr  abwich. 

Analyse  dea  Tfaonachiefera  «1«  einet  Gänsen. 

Der  Thonschiefer  wurde  durch  Schmelzen  mit  koh- 
lensaurem Kali  zerlegt,  die  geschmolzene  Masse  mit  Ter- 
dflfinter  SahsSnre  digerirt  und  die  Auflösung  bis  zur  toU- 
konunencn  Trocknib  abgedampft.  Die  Kieselsttnre  wurde 
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dmnf  Ton  der  troekoea  Masse  auf  die  gewOhidkiM  Weise 

durch  Auflösen  derselben  getrennt.  Dordi  die  Ton  der  Kie- 
selsäure abfiltrirte  Flüssigkeit  wurde  ein  Strom  von  Schwe- 
felwasserstoff hiadurchgeleitet ,  welcher  eioen  sehr  gerin* 
gen  Niederschlag  von  Schwefeikopfer  hervorbracbte,  der, 
weil  die  Menge  desselben  %n  gering  war,  nnr  gerastet,  sebr 
stark  geglüht  und  als  Kupferoxjd  bestiimiit  wurde,  worauf 
in  der  abfiltrirten  Flüssigkeit  durch  Salpetersäure  das  £i- 
senöxjdyl  in  Oryd  Terwandelt  wurde.  Tbonerde  nnd  Ei- 
senoxyd worden  darauf  durcb  Anmoniak  gefeilt,  in  Salz- 
säure aufgelöst  und  die  Tbonerde  durch  kaustisches  Kali 
vom  Eisenoxjd  getrennt.  Die  alkalische  Auflösung  wurde 
sauer  gemacht  nnd  die  Thonerde  daraus  durch  Amno- 
niak  niedergescblagen.  Das  ^om  kaustischen  Kall  nicht 
aufgelöste  Eisenoxyd  wurde  in  Salzsäure  gelöst  und  durch 
berosteiusaures  Ammoniak  gefällt.  Das  bernsleinsaure  £i- 
senozjd  wurde  geglüht  und  als^  Eisenoxyd  bestimmt«  Die 
▼om  benisteinsauren  Eisenoxyd  abfiltrirte  FIfissIgkeit,  die 
kleine  Anlheile  von  Magnesia  enthielt,  wurde  der  mag- 
^esiahaltigen  Flüssigkeit  hinzugefügt,  die  ich  nach  der  Ab- 
sonderung der  Kalkerde  erhielt.  Aus'  der  Flüssigkeit, 
die  ich  nach  der  Fällung  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
oxjds'  durch  Ammoniak^ bekam,  wurde  die  Kalkerde  durch 
oxalsaures  Ammoniak  gefällt,  der  oxalsaure  Kalk  geglüht 
und  in  kohlensauren  Kalk  umgeändert.  Die  -Magnesia 
wurde  durch  phosphorsanres  Natron  prScipitirt  Das 
Alkall  konnte  bei  diesen  Analysen  nicht  bestimmt  wer- 
den. Der  Wassergehalt  wurde  durch  den  Gewichtsver- 
lust beim  Glühen  ermittelt.  Da  sich  indessen  bei  dem 
Au|10sen  des  Tbonschiefers  in  Säuren  ergab,  daÜB  der- 
selbe stets»  wenn  auch  nur^  eine  geringe  Menge,  kohlen- 
sauren Kalks  eingemengt  enthielt,  so  war  in  diesem  Ge- 
wichtsverlust, der  der  Kohlensäure,  die  ebenfalls  beim 
Gltkhen  entwich,  mit  inbegriffen;  dieser  wurde  indesson 
in  der  zw^en  Analyse  besthnmt  nnd  dann  der  Wasser* 
gehalt  berichtigt   Der  Gehalt  an  Kohle,  welche  in  allen 
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▼OD  nlr  antersnchten  Tlimisdiiefeni  entlialteii  ist,  konnte 
ebenfalls  nicht  ermittelt  werden,  jedoch  wurde  er  weiter 
unten  als  Verlust  in  Rechnung  gebracht.  Beim  anhaltend 
•terken  Glühen  des  Thonschiefero  im  Platintiegei  blieb 
die  dunkle  Färbung  desselben  unrerindert 

Analjrio  des  Xhonscliief ers  durch  Trennung  in  «eine 

Genienglkeile* 

Der  geschlemmte  Tbonscbiefer  wurde  mit  mSfsIg  con- 

centrirter  Salzsäure  zu  wiederholten  Malen  digerirt  und 
die  Auflösung  vom  l^ückstande  filtrirt,  das  noch  feuchte 
FiUer  mk  demselben  sodann,  um  die  Kieselsäure  des  in 
SSuTBU  zerlegbaren  Gemengtheils  von  dem  unzerlegbaren 
Gemengtheile  zu  trennen,  wiederholt  mit  einer  concen- 
trirten  Auflösung  von  kohlensaurem  Natron  in  einer  Pla- 
tinscbale  gekocht  und  heifs  filtrirt.  Der  Rückstand,  wel- 
cher dieselbe  Fftrbnng  wie  der  Thonschiefer  hatte,  brannte  ^ 
sich  beim  Glühen  weifs,  was  wohl  hinlänglich  beweist, 
dafs  die  Farbe  des  Thonschiefers  von  einer  beigemeng- 
ten organischen  Substanz  herrühre,  und  dafs  diese  nur 
In  den  von  Sfiuren  unzerlegbares  Gremengtheil  enthalten 
sej.  Nachdem 'das  SteinpoWer  geglüht  war,  wurde  es 
gewogen,  und  aus  dem  Gewicht  desselben  das  Gewicht 
des  durch  Salzsäure  unzerlegbaren  Theils  berechnet.  Die 
warn  unlöslichen  SteinpulTer  abfiliHrte  alkalische  Fittssig- 
keit  wurcle  mit  SalzsSure  übersättigt,  bis*  zur  Tollkomme- 
nen  Trocknifs  abgedampft,  und  die  Kieselsäure  darauf, 
wie  oben,  von  der  trocknen  Masse  durch  Auflösen  der- 
selben in  Wasser  getrennt  —  Die  durch  Digestion  des 
f;esclilemmten  Thonsciiiefers  mit  Salzsäure  erhaltene  Auf- 
lösung wurde  mit  Schwefelwasserstoff  auf  Kupfer  unter- 
'  sucht,  die  Gegenwart  von  Kupferoxyd  zeigte  sich  jedoch 
in  der  Auflösung  nicht  —  Thonerde  und  £isenozyd  wur- 
den durch  Ammoniak  gefüllt,  und,  wie  bei  der  Torigen 
Analyse,  Ton  einander  getrennt.  Die  vom  bemsteinsan- 
ren  Eisenoxyd  abfilthrte  Flüssigkeit,  die  noch  einen  Theil 
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Magnesia  enQneU»  wurde  mit  phoBphonaiiMii  Natroii  ge- 
ftUt.  —  Die  Kalkerde  wurde,  wie  oben,  aiis  der  von 
Eisenoxyd  und  der  Tbonerde  abfiltrirtco  ammoniakali- 
scbea  Flüssigkeit  Diedergescblagen.  Um  die  Magnesia 
und  das  Alkali  in  der  vfm  der  Kalkerde  gefrennte&  Anf- 
Idsang  zu  bestimmen,  wnrde  die  FlOssigktit  bis  zur  Trock- 
nifs  abgedampft,  und  iu  einem  tarirtcn  Platintiegel  so 
lange  schwach  geglüht,  bis  alier  Salmiak  verflüchtigt  war* 
Es  blieben  basisch  salzsaure  Magnesia  und  Cblorkalium 
xurflck,  welche  durch  Schwefelsfture  in  schwefelsaure 
Salze  verwandelt  wurden.  Die  Salze  wurden  darauf  ge- 
wogen und  aufgelöst,  die  Schwefelsäure  wurde  durch 
essigsaure  Baiyterde  gefällt  die  Aufldsung  bis  zur  Trockne 
abgedampft  und  die  trockne  Masse  in  einer  Platinschale 
geglüht.  Die  geglühte  Masse,  die  aus  kohlensauren  Sal- 
zen bestand,  wurde  mit  heifsem  Wasser  übergosseo,  koh- 
leniaures  Kali  löste  sich  auf  und  wnrde  Ton  der^unauf- 
geldst  gebliebenen  kohlensauren  Barjterde  mi  Talkerde 
abfiltrirt.  —  Das  aufgelöste  kohlensaure  Kali  wurde  bis 
zur  Trocknifs  abgedampft,  die  trockne  Masse  in  schwe- 
felsaures Kali  umgeändert  und  gewogen.  Die  vom  Was- 
ser ungelöst  zurückgebliebene  kohlensaures  Bayjterde  und 
Talkarde  wurde  in  SalzsSnre  aufgelöst,  mit  Schwefelsäure 
versetzt  und  die  erhaltene  schwefelsaure  Talkerde  von 
der  Barjterde  abfiitnrt,  zur  Trockne  abgedampft,  geglüht 
und  gewogen.  —  Das  gemeinschaidiche  Gewidit  des 
schwefelsauren  Kalis  und  der  schwefelsauren  Talkerde 
stimmte  alsdann  mit  dem,  das  ich  vor  der  Trennung  bei- 
der erhalten  hatte ,  überein.  —  Die  Gegenwart  von  Na- 
tron konnte  ich  im  schwefelsauren  Kali  nicht  entdeck^ 
Der  in  SalzsSure  nicht  unzerlegbare  Gemengtheil 
wurde,  nachdem  er  von  der  Kieselsäure  des  zerlegbaren 
getrent  war,  mit  kohlensaurer  Baryterde  heftig  geglüht; 
die  Kohlensäure  auf  bekannte  Weise  getrennt»  die  Ba- 
ry  terde  sodann  durch  Schwefelsfture  medergescUageni  und 

die 
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die  ADaljrs^  sodann  au(  ein»  ihnlichc  Weise  wie  bei 
der  ersten  Analyse  fortgeHlhrt  .  i 

Die  verschiedenen  Abänilerongen  von  ThoDScliiefer, 
Mrelche  ich  auf  diese  Weise  auaivsirt  habe«,  und: 

1)  von  Goslar  am  Harz, 

2)  von  Benndorf  bei  Cobleni, 

3)  von  Lehsten  in  Thüringen. 

Sie  sind  sänimtlich  aus  der  TJebergangsfonnatioD,  grau- 
liclischwarz  durch  Kohle  gefärbt,  dünuschiefrig,  tind  ge- 
boren die  XU  den  sogenannten  Dachscfaiefem.  —  Da^ 
Verhaken  vor  dem  LOthrohr  ist' bei  allen  Thonsduefem 
dasselbe.  In  der  Platinzange  gehalten  schmelzen  sie  nur 
schwer  bei  strengem  Feuer  an  den  Kanten  zu  einem  dun- 
kelgranen  Glasew  Im  Kolbett  geben  sie  Wasser.  Blit 
Soda  geben  sie  ein  schwarzes  Glas.  Von  Phospborsab 
werden  sie  nur  schwer  angegriffen,  schmelzen  aber  unter 
Ausscheidung  der  Kieselsäure  zu  einem  farblosen  Glase, 
das  bei  der  Abkühlung  gelblich  erscheint.  Mit  Borax 
▼erhalten  sie  sich  eben  so,  nnr  dais  hüm  Abkühlen  die 
Farbe  intensiver  erscheint 

Eine  gröfsere  Masse  des  Thonschiefers  von  Benn- 
dorf in  einem  Platinliegel  geschi^ojizen ,  bildete  ein  dunt 
kelgrttnea  obst^ian»bnliQiieS'Glaa,«ToUer  kleiner  HAUapv 
gen.nt  einer  branaen  Rinde  auf*  der  ObeiiUldie. ,  . 


I.    Analjt«  de«  ganten  ThonscTuefert. 


Von  Goslar. 

Yoo  Benndorf. 

Von  Lehsten, 

Kieselsäure 

60,03 

62,83 

*  64,57 

Tbonerde 

H91 

17,11 

Eisenoxjd 

8^ 

Magnesia 

4,22 

1,90 

2,60 

Kaikerde 

2,08 

0,83 

1,16 

Kupferoxjd 

0,28 

0,30 

Waasser  u.  Kohlens. 

hfil 

4,66 

;  4,e2  * 

Kali  u.  Verhist 

« 

3,87 

4,17 

1,99 

mm . 

»•I 
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II.   AaalyM  4er  GtieimiMiile. 

Durch  Behandlung  mit  S«1urcu  wurden  zerlegt: 
28,98  Proc*     26,46  23,61 


«■r*|j«KA  IlMltAllnMfr  MB 

KieseUfture 

22,16 

Thonerde 

11^19 

Eisen  oxyd     ,  . 

20,19 

27,57 

Magnesia 

11,60 

7.0 

8,29 

;  Kalkecde  , 

4,63  . 

.2,42 

1,26 

.  vn 

und  Verlust  , . 

• 

.  2%32. 

18,86 

.17,59 

• 

1 

100,0i 

IM^OO 

. .  .  JEL ..  Diircb  Behandlung  mit  SHurep  blieben  unaufge* 

71,02  Proc.  7^54.  76,59. 
f?eldio  be6Un4ca  au«; 

Saoent.  Satiertt.  Sauerit 

Mengen.  Meogn;  Mengen. 

Kjäeltiure     74^  »^  77^40^  77,«6  40^ 

Thonenie       14,82  6,68  15,99   7,46  15,74  7,35 

Eisenoxjd        4,94    1,37  1,53   0,46  1,22  0,37 

Magnesia  1,48   0,57  0,57    0,12  1,32  0,51 

Kalkerdci   ,  .  0,78  0,20  0,33  0,09  0,60  0^6 

Kupferoxjd     0,36   0,07  0,19  0,03  0,40  0,08 

Kali  3,38   0,57  3,91    0,66  3^14  0,53 

Kohle  u.  Verl.    0,26  0,39 


100,00  100,00  100,10 

Nimmt  man  an,  dafs  sämmtlicher  in  II  A.  gefunde- 
ner Kalk  als  kohlensaurer  Kalk  dem  Thonschiefer  einge- 
mengt ist,  bestiflunt.  man  also  nach  dieser  Menge  Kalk 
den  Gehalt  an  KoUeneSnre,  and  zieht  diesen  von  dem 
GlühVerlust  in  1  ab  und  bestimmt  darnach  den  Wasser- 
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gchah,  so  fiült  hteniMb  dl«  erste  Analyse  fdgendeima- 

l'seu  aus:  •  • 

< 

Säuerst.             Säuerst.  Säueret, 

ngen.             Menden.  Mengen. 

Kieselsaure     60^  31,18  6%83  32,64  64,57  33,54 

Thonerde       14,91    7,05   17,11   8,45  17,30  8,07 

Eisenoxyd        8,94    2,74     8,23   2,52  7,46  2,28 

Magnesia          4,22    1,63     1,90   0,73  2,60  1,00 

Kalkende        0,51  0,H    (^4  Qfiff  (^4§  0^12 

Kupferoxyd      0,28   0,04     0^7   0,05  0,30  0,06' 

Wasser           4,45   3^5     4,03   3,58  4,08  3,62 
Kali,  Verlust  ^ 

u.  KoUe      3,87  4,17 
Kobleosanre 

Kalkerde      2,79            1,22  1,24 


lOQ^  100^00 


IIIXIII 


Die  Analysen  des  durch  SSuren  anbchlielsbaren  Ge* 

mengtheiU: 

Kieselsäure  23,01  11,95  22,39  11,63  22,16  11,51 

Tbonerde  16,20  8^44  19,35  9,03  21,48  10,03 

Eisenoxyd  20,19  6,46  27,61  8,46  27,57  8,45 

Magnesia  11,60  4,49  7,00   2,70     8,29  3,20 

KaÜ  1,96  0,33  2,37    0,40     1,65  0,27 

Waaser   '  15,98  14,^  15,75  14^  l'^M  . 

KoMens,Kalk  8,22  4,29  2,25 

97,25  98,76  100^71. 

Bereehnel  man  nach  den  jüsauilaien  dar  AivilgMi 
der  Gemengtlieile  die  ZusammensetzuDg  des  GiMsen,  eo 
stellt  sich  das  Yerhältoifo  der  Bestandtteile  folg^er- 
maüsen. 


18 
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KieMltfture 

63,59 

64,56 

Thonerde 

14,89 

16,68 

17,10 

Eisenoxjd 

9,03 

8,42 

7,43 

Maeoesia 

4,42 

2,26 

2,29 

Kalkerde 

0,34 

0,16 

Kali 

a,7ft 

331 

3,93 

Wasser 

4,45 

4,03 

4,08 

Kupferoxjd 

0,25 

0,13 

0,30 

KoUeosaurer  Kalk 

3,43 

1,33 

0,53 

Koble  and  Yeiliut 

• 

'  1,35 

0,00 

• 

100,00 

100,00 

100,00. 

Ich  habe  nodi  eioige  Ymodie  aDgestellt,  um  zu  cr- 
mifteln,  ob  das  Verhtifiiifa  des  in  SSaren  xeriegbaren 

GemeDgtheils  zu  dem  in  Säuren  aozerlegbarcn  Theile  in 
jedem  Stücke  Thonschiefer  gleich  sey  oder  nicht,  und 
bnd  in  dieser  Hinsicht  fönende  YerhiitnisBe  bei  Stücken 
Thonsduefer  von: 

GmUt.  LelMtca. 

80,53  :  69,47         35^1 :  74,69 

29,73  :  70,27  24,48  :  75,52 

38,98 ;  71,02         23,61 :  76,39. 

In  allen  diesen  Analysen  wurde  das  Eisen  als  Oxyd 
angenommen.  Bei  dem  durch  Säaren  aufiBchliefsbaren 
Gemenglheil  habe  ich  mich  durch  eiben  directen  Venudi 
davon  überzogt,  dafs  das  Eisen  nur  als  Oxyd  in  der 
Verbindung  enthalten  sey.  Der  Thonschiefer  wurde  näm- 
lich mit  Salzsäure  in  einer  kleinen  fiasche,  die  mit  ei- 
nem gnt  schliefisenden  Glasstöpsel  Terschlossen  war,  an{> 
fielOst  Die  Auflösung  mit  Wasser  ▼erAtaint,  gab  so- 
gleich mit  kaustischem  Kali  den  bekannten  braunen  Nie- 
derschlag von  Eisenoxyd.  —  Bei  dem  durch  Säuren  un- 
nnbchlieisbaren  Gemengtheil  war  'dieÜB  durch  einen  di- 
rocten  Yenodi  nidit  m  bestimmen,  doch  ist  es  wahr- 
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scheiiilicli»  dab  dm  Eisoi  auch  io  ih»  ab  EteeBoijd  eot- 

liaUen  sey. 

Aus  dieseo  Aaaljsen  ergebt  sich,  dafs  der  (Jeber- 
f^ui^lKMischiefer  woik  der  groben  Gebirgpfoimatioii^  wel- 
die  das  rhdnncbe  Schiefeigebirge  and  das  Uekergan^e- 
birge  im  Hans  and  im  Thüringer  Walde  aasmacbt,  so  wie 
wahrscheinlich  sämmtlicher  Ucbcrgangsthonschiefer  sich 
durch  Behandlung  mit  Säuren  in  zwei,  und,  wenn  man 
die  kleine  Menge  des  eingemengten  kohlensaure»  Kalks 
daza  rechnet,  in  drei  Gemengtheile  «erlegen  lllbt.  Die 
Zusammenset'Auug  der  ersten  zwei  Gemengtheile  ist  sich 
nicht  gleich,  aber  die  Bestandtheile  sind  dieselben  und 
die  relativ^  Menge  derselbe  nicht  bedeutend  versdiie- 
den.  Eben  so  bt  das  Verhillnib  des  in  SSnren  wMö^ 
licheu  Gemengtheils  zu  dem  in  Säuren  unauflöslichen  bei 
den  drei  untersuchten  Thonschieferabänderungen  nicht 
gleich  9  selbst  nicht  einmal  bei  verschiedenen  Stücken  ei- 
nes nnd  desseUben  ThonschieferB,  aber  auch  Uer  sind 
die  Versc^edenhaten  nicht  sehr  bedeotead.  DennoiA 
sind  diese  Unterschiede  grofs  genug,  als  dafs  man  es 
wahrscheinlich  linden  könnte,  dafs  die  Sauersto£fmengen 
der  einzelnen  Bestandtheile  des  Thonschiefen  in  eineni 
dnfadieo  VerfaSltntase  stinden.  In  der  Thal  findet  Man 
diefs  auch  nicht,  wenn  man  die  Zahlen,  die  den  Resol« 
taten  der  Analysen  beigesetzt  sind  und  den  Sauerstoff- 
^elialt  der  gefundenen  Bestandtheile  angeben,  vergleicht 
^  Am  mebten  scheint  n6eh  ein  solches  einCschea  Yer- 
hältnifs  stattzuiinden,  wenn  man  die  Zusammensetzung 
des  ganzen  Tbonschiefers  betrachtet;  hier  hat  es  fast  den 
Anscheiny  ab  wäre  der  Sauerstoff  der  Kieselsäure  drei 
Mal  so  grob  als  der  der  Basen»  und  ab  enthielte  der 
Hionsdnefer  neutrale  kiesebaure  Veribindangen,  indessen 
ist  das  Verhältniis  der  Kieselsäure  durcbgebends  zu  grois, 
.  und  die  Abweichungen  sind  zu  bedeutend,  um  sie  nur 
Feideiii  der  Analyse  imnschreibeii.    Ans  diesem  Um- 
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sUnde  wilde' akii  allem  sdum  jergeben,  dafo  der  Thon- 
sdnefer  der  UebergaogsformatioD  kein  einfaches  Mineral 
acy,  was  noch  unzweideutiger  aus  seinem  Verhalten  ge- 
gen Säuren  hervorgeht;  da£8  aber  die  Zusamuiensetziing 
der  Gemeaglheiiey  in  weldie  smU  den  Tbonschiefer.durcb 
SSnren  verlegen  kann,  aneh  nicht  mit  der  Lehre  der  be- 
stimmten Proportionen  übereinstimmt,  zeigt,  dafs  der  Thon- 
schiefer  aach  nicht  als  ein  Gemenge  von  zwei  einfachen 
mneraiien»  sondern  als  ein  Prdduct  der  Zersetsnng  tod 
andern.  Gebirgparten  in  betrachten  seji  aber  die  nahe 
Uebereinstimmung  in  der  Zusammensetzung  der  Thonschie- 
ferabänderungen»  die,  wie  die  analjsirten,  zu  einer  und 
derselben  Fonnation  gehören,  zeigt  anchi  dais  bei  der 
Bildung  dieser  Thonscbieferabindernngen  sehr  nahe  ste- 
hende Umstinde  stattgefunden  haben.  —  Hierans  folgt 
indessen  nicht,  dafs  man  dieselben  Schlüsse  auch  auf  den 
sogenannten  Urthonschiefer  auszudehnen  habe.  Derselbe 
scUiefist.  sich  zu  nahe  an  den  Grünunenehiafer  an,  am 
Aicht  anzunehmen,  dafa  er,  wie  dieser,  reine  GUmmer- 
masse  oder  ein  Gemenge  von  Glimmer  und  Quarz  sey. 
{)ie8es  auszumachen,  erfnr4erte  aber  eine  besondere  Uo- 
tersacfanng«  die  wiederum,  ohne  eine  vollständige  Ana- 
lyse des  tarümmenehiefers  selbst,  nicht  in  bewerkstelli- 
gen Üt 

XVI.     üd^er  die  Damp/bädung,    Aus  einem 
Briefe  an  den  Herausgeber  von  «7.  «f.  PrechtL 


^  Das  zweite  Heft  Ihrer  Amialen  ▼on  diesem  Jahre 

enthält  Versuche  über  die  Dampfbilduug  aus  Salzauflö- 
sungcn,  welche  darthun,  dafs  dem  Dampfe  aus  einer  sie-  * 
denden  SalzaliflAsang  dieselbe  Temperatur  (und  Elastid- 
tAt)  znkomme,  wie  dem  Dampfe,  welcher  sich  ans  den 
reinen  Wasser  unter  gleichem  Luftdrucke  beim  Steden 
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catwidLdt    Ich  nekw  nir  die  Frtihait  »i  lifiiierk«^, 

clnfä  dieses  Resultat  sich  ODinittelbar  als  consequente  Fol- 
geraug aus  der  Theorie  der  Dampfbildung  ergiebt,  wes- 
halb kh  auch  bereits  in  dem  Artikel:  »Dampf«  meiner 
teohioiogpscben  EncjclopidM,  Bd.  III  daataibe 
ala  Regal  angegebao  babe,  wo  es  beiftt:  »IMe  dao  In 
den  Tafeln  angegebenen  Elasticitäten  und  Dichtigkeiten 
(dar  Dämpfe)  anUprachenden  Temperaturen  gehören  dem 
rekien  Warner  zu;  eothttk  lettterea  Salze  ao%akM,  ao 
fliedet  ea,-  wegen  der  festeren  Verbkidodg,  in  weleber 
sieh  das  Wasser  mit  dem  Salze  befindet,  bei  höherer 
Temperatur,  und  zwar  um  so  mehr,  )e  höher  dieser  Salz- 
gehalt eleig^  Siedet  z.  fi»  eine  aolche  FlüssiglLeit  bei 
ao  haben  die  Wasserdampfe,  wefohe  eich  ans 
derselben  entwickeln,  im  Augenblicke  der  Entbindung 
doch  nur  die  Elasticität  (und  Temperatur)  der  Dämpfe 
aus  reinem  Wasser  bei  80^  bei  gleichem  äufseren 
(ntmoiphtaisehen)  Draeke..  FQr  dO^  B.  entwickeln  eich 
also  ans  einer  solchen  Flüssigkeit  nur.  Dampfe  von  der 
Elasticität  (und  Temperatur),  wie  sie  aus  reinem  Was- 
ser bei  78^  R.  entstehen.  Für  verschiedene  Flüssigkeit 
tan  aberhanpt  hat  Dalton  das  für  praclische  Anwen- 
dungen hinreiehsnd  genaue  Geseti  aufgestellt,  dab  fOr 
gleiche  Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siedepunkte 
den  Dämpfen  aller  Flüssigk^ten  gleiche  Elasticitälen  zu- 
fehnren.«  Denn  die  Temperatnr  des  Dampfes  (m  Maximo 
aainer  -Diditigkeit)  hangt  Ton  der  Ausdehnung  ab,  wel- 
che er  in  dem  Räume  annehmen  mufs,  in  welchen  er 
austritt  oder  sich  verbreitet,  folglich  von  dem  Drucke  des 
Dampfes  oder  der  Luft,  mit  welcher  dieser  Raum  er- 
iiIU  ist  Ist  ein  Dampfkessel  z.  R  mit  <  Dampf  von  90« 
Adaum.  (und  der  entsprechenden  Dichtigk^t  und  Elaili- 
cität)  gefüllt»  iudem  das  Wasser  in  demselben  bei  die- 
ser Temperatur  siedet,  und  es  strömt  dieser  Dampf  durch 
eine  Oefibiung  in  die  AtmoqAare  ans»  so  dehnt  sich  der- 
selbe in  dem  Augenblicke  des  Ausliills  so  viel  aus,  ,  dab 
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Bttoe  Elastieitit  dem  ttaHieren  Druckie  eotipricht,  und  seine 

Dichtigkeit  and  Teniperatar  ▼ennindert  eich  demgeuiäfs, 
d.  i.  bei  dem  Barometerstände  Ton  28''  tritt  der  Damp 
mit  der  Elasticität  von  28"  und  der  Temperatur  von  80^ 
R^«n»  ans;  bei  dem  Drucke  der  Luft  von  W  mit  eben 
dieser  ElastieiUtt  und  >der  zugehörigen  Temperatur  von 
etv¥a  73^  u.  s.  w.  In  einer  siedenden  Salzauflösung  mag 
daher  das  Wasser  welch  immer  eine  hohe  Temperatur 
annehmen,  eo  wird  aein  Dampf  «n  dem  Augenblicke,  ab 
er  die  FlüBsigkeit  Terlibt,  keine  andere  Temperatur  und 
Elasticität  haben  kouiicD,  als  der  Dampf  aus  reinem  Was- 
ser, wenn  dieses  unter  demselben  Luftdrücke  siedet. 
Dabei  wird  natllriich  vorausgesetzt,  da(s  die  Dampfe 
eeibst,  die  sidi  aus  der  SaliauflOsOung  entwickeln,  reine 
Wasserdampfe  sind,  und  nicht  etwa  Dämpfe  anderer  Art 
mit  sich  führen.  Die  Temperatur  der  siedenden  Salzauf- 
lOsnng  hat  daher  auf  die  Temperatur  des  entwickelten 
Dampfes  keinen  EinflnCs,  and  diese  httngt  nur  von  dem 
anberen  Dmeke  rik  ' 

Erfolgt  bei  der  Salzauflösung  die  Dampfbildung  un- 
«terhalb  der  Temperatur  des  Siedepunktes  (bei  der  Ver* 
donsfnD^),  so  mnis  hier  dasselbe  Yeriialten  stattfinden, 
wie  beim  reinen  Wasser;  in  diesem  Falle  ist  nSmlich 
die  Temperatur  (und  Elasticität)  des  Dampfs  von  dem 
äuiseren  Luftdrücke  unabhängig,  sie  hängt  dagegen  von. 
der  Temperatur  des'  Siedepunkts  der  FlOssigkeit  ab;  und 
)ene  Temperatur  des  Dampfes  muCi  sich,  wenigstens  HS- 
•liemngs weise,  nach  der  Analogie  anderer  Flüssigkeiten 
nach  der  Dalton'schen  Regel  bestimmen  lassen.  Sie- 
det z.  B.  eine  Salzauflösung  bei  150^  C.  unter  dem  ge^ 
wObnÜdien  Luftdrücke,  so  wird  dem  Dampfe,  welcher 
sich  bei  100*  -ans  dieser  Auflösung  entwickelt,  die  Tem- 
peratur =  50»  und  die  dazu  gehörige  Elasticität  =3",37 
zukommen.  Denn  es  ist  die  Differenz  der  Siedepunkte 
zwischen  der  Satzeufittsung  und  dem  Wasser  s=50,  der 
Dampf  der  Auflösung  bei  100*  ist  also  derselbe,  wie 
jener  des  Wassers  bei  50».    Mau  hat  die  Brauchbarkeit 
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der  Dalton^fckea  Regel  ▼encUedentlidi  so  bestareiteii 

gesucht;  aHein  ich  glaube,  dafs  die  Nichtfibereinstimmung, 
bei  manchen  Versuchen  mehr  in  der  zusammengesetzten 
Beschaffenheit  der  angewandten  Flüssigkeit  zu  suchen  ist. 
Beim  ,TerpeDthiiigei8t  &  8-  wird  der  Siedepunkt  immer 
höher,  je  länger  man  siedet;  es  ist  daher  mdi  natirlich» 
dafs  hier,  zumal  in  den  höheren  Temperaturen,  keine 
genügende  Uebereinstimmung  stattfindet.  Beim  Schwefel- 
fttherdampf  wenigstens  finde  ich  die  Uebereinstimmung 
der  Versuche  mit  der  genannten  Regel  ziemlich  genügend, 
wie  die  nachstehende  Tabelle  zeigt,  wobei  der  Siede- 
punkt des  Schwefelälbers  bei  28"  auf  32^  ]\,  angenom- 
men  ist. 


Temperatur 


EUsucitat 


Beobachtet 


Bereehnet. 


I 


Beobachter. 


»•,78 
12,00 
14,22 
14,5 
17 

18,67 

23,11 

34,22 

56 ,89 


9\6 
11,56 
12,20 
13,11 
14,0 
15,1 
18,8 
30 ,5 
75,3 


Proc 


9",56 
10  ,57 
12,06 
12,23 
13,88 
15,08 
18,70 
30,78 
74,84 


Ure 

Gaj-Lossac 

üre 

Biot 

Dalton 

Ure 


Dalton'sche  Regel  läfet  sich  auch  in  die  For- 
mel f&r  die  filastidtilt  des  Wasserdampfs  einflihren,  wo 

dann  durch  die  Veränderung  einer  ihrer  Constanten  diese 
Formel  für  jede  andere  Flüssigkeit^  anwendbar  wird.  £s 
lädst  sich  nämlich  das  Gesetz  für  die  Wasserdämpfe  (a* 
a»  O.  S.  507)  durch  die  Formel  ansdrQckent 

WO  E  die  Elastidtät  des  Wasserdampfs  in  Atmosphären, 
T  die  zugehörige  Temperatur  in  bezeichne^  und  die 
Constanten  nadi  den  Versuchen  der  franzMschen  Phy- 
siker bekannt  sind.    Bezeichnet  nun  t  die  Temperatur 
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dei  siediEindeii  Wassm  hm  urgciRl  ciiieBi  Diuckei  i'  die 
Temperatar  einer  anderen  siedenden  Fitoigkeit  bei  dem^ 
selben  Drucke,  so  wird: 

wdche  "Formel  nach  dem  Daltan'scben  Gesetze  die 
ElasticitSt  des  Dampfes  einer  zw^en  Flüssigkeit,  deren 

Siedepuukt  ist,  bei  der  Teuiperalur  Y'angiebt.  Da 
für  Schwefelätber  / — /'=60;  so  wird  also  für  diese 

Flüssigkeit:  %-^='^»Ö890— ^^^4^.    Für  die  oben 

genannte  Salzauflösung,  die  bei  150^  C.  siedet,  wird 
t — /'= — 50,  folglich  der  Divisor  des  zweiten  Gliedes 
=175-4-7  u*  B.  w. 

Uebrigens  xmgt  das  physische  Gesetz  der  Dampfbü- 
duDg  (a.  a.  O.  S.  503),  dafs  die  Dalton'sche  Regel 
nur  dann  genau  sejo  könne,  wenn  die  Dämpfe,  deren 
£la8ttdtäl  aus  jener  der  Wasserdämpfe  hergeleitet  wird, 
bei  ihrer  2knammen(drfii&ung  um  eine  bestimtaite  GrOCse 
dieselbe  Wärmemenge  entwickeln,  wie  die  Wasserdämpfe 
(die  CompressioQSwiirme  der  Gasarten,  welche  die  sen- 
sible Wärme  der  Dämpfe  ist).  Dafs  dieses  nun  wirk- 
lidi  stattfinde,  ist  nicht  wahrscheinlich,  obgleich  bei  den 
Dämpfen  mehrerer  Flüssigkeiten  die  Unterschiede  so  ge- 
ring  seyn  können,  dafs  der  Fehler  wenig  merklich  wird. 
Bei  den  Salzauflösungen  tritt  im  iksonderen  der  Fall  ein, 
dafs  bei  denselben  keini)  eigientliclie  Verdampfung  der 
Flüssigkeit  selbst  stattfindet,  sondern  die  Verdampfung 
mit  einer  chemischen  Trennung  (des  Wassers  von  dem 
Salze)  verbunden  ist,  und  es  wäre  daher,  sowohl  theo- 
retisch als  practisch,  interessant,  wenn  Hr.  Audber& 
wie  er  Willens  zu  scjn  scheint,  seine  Versuche  in^  die- 
ser Hinsicht  fortsetzte,  um  auszuiiiittelu,  ob  und  wie  das 
Dalto nasche  Gesetz  mit  dem  Verhalten  der  Verdunstung 
solcher  Flüssigkeiten  zmammeiatimmt 

1)  Nach  der  bisherigen  Theorie  der  DampTblldiJug  nehmeu  wir 
ao,  «lala,  wenn  eine  6aUlo«ung,  die  £.  U-  unler  dem  Luftdruck 
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XVII.  Nachträgliche  Beobachtungen  in  Betreff 
der  optischen  Eigenschaßen  hemiprismatischer 
Krystalle.  Aus  einem  Schreiben  an  den  Her-^ 
ausgehet  oom  Prof.  E.  Neutjnann^ 

-Dl.  Beobachtungen,  welche  ich  Ihnen  mittheilte  Ober 

die  Lage  der  Richtung,  nach  welcher  ein  senkrecht  auf 
ein  Gjpsblättchen  fallender  Strahl  polarisirt  seju  muCs, 
damit  er  ungetheilt  hindurchgehe»  UeCsen  es  noch  zwei- 
felhaft, ob  die  dadurch  im  Gyps  bestimmte  Richtung 
wirklich  genau  zusammenfalle  mit  der  Linie,  welche  den 
Winkel  der  optischen  Axen  halbirt.  Hr.  Studiosus  Hesse 
bat  auf  mein  Ersuchen  und  nach  dem  von  mir  angewandt 
ten  Verfahren  (&  94)  durch  eine  Reihe  Beobachtungen 
den  Winkel,  welchen  die  Richtung,  nach  welcher  ein 
senkrecht  auf  ein  Gjpsblättchen  auffallender  Strahl  po- 
larisirt  sejn  mufs,  damit  er  ungetheilt  hindurcbgehe,  mit 
dein  fasrigen  Querbruch  des  Gjpses  bildet,  genauer  be- 
.  stimmt,  und  dabei  die  erforderlichen  Vorsichten  ange- 
wandt, um  zugleich  die  jedesmalige  Temperatur  der  (iypß- 
blättchen  beobachten  zu  können.  Die  Mittel  aus  jedes- 
mal vier  Beobachtungen  in  den  vier  Quadranten  des  Krei- 
ses sind: 

von        M  l50*  M«4«tt  in  einer  liucch  ein«  FHIisigliwt  «bg^ 

sperrten  Kölire  crliitst  wird,  ihr  Dampf  erst  daon  dem  Luftdruck 
von  28"  das  (ilcirhgewiclit  halten  k(inne  ,  wenn  er,  wie  die  Lö- 
sung, die  Temperatur  150**  erlangt  hat;  und  wir  hetraclilen  jede 
beim  Sieden  auf  der  Oberpäche  der  SaUlüsung  irutsteiiendc  Blase 
alf  eine  «olebe  abgesperrte  Rdlire.  leb  kanii  daber  der  Meinung 
des  geebrtcB  Hrn.  Verfaaaera»  aU  «ey  daa  von  Brn.  Rndberg 
beobachtete  Phänomen  einb  €OfUtquerite  Fol^^rung  aus  der  Jiis- 
herigen  Theorie,  nicht  beistimmen,  glaube  au<h,  dafs  das  S.  IDi) 
vom  Dampfkessel  entlehnte  Beispiel  nicht  palst,  denn  in  den 
Blasen  auf  der  siedenden  Salzlösung  hat  der  Dampf  keine  (oder 
eine  acbr  wenig)  gröfaere  ElaalicitSt  als  der  Lnftdruck,  und  aeino 
Piebte  iat,  naeb  der  bishmrigisn  Tbeon«,  «geringer  ata  die  dea 
Dampft  von  gleicher  Spannkraft  aus  reinem  "VVasser;  möglich, 
dafs  seine  Dichte  giöfser  wäre,  aber  diefa  kann  aua  der  bisherir 
gcii  'i'bcorie  mi;ht  gtfulgtrt  werden.  P* 


Digitized  by  Google 


204 


12,0  R. 

13«  55' 

11,6 

13  52,5 

10,9 

13  52,5 

11  1 

11,1 

Id  «)0 

11.3 

13  57 

11.7 

13  54 

11.0 

13  57,5 

lU 

13  54 

llß  K. 

13«  bi'fi. 

Die  Conreclion  des  Thermometers  bei  11,9  beträgt:  —0,2. 
Aus  meineo,  Ihnen  mitgetheilten  Bestimmungen  über  die 
MctgiDiigy  welche  die  Liov»,  die  den  Winkel  der  opti* 

.  sehen  Axen  haibirt,  gegen  den  bsrigen  Qoerbrach  des 
Gypses  besitzt  (S.  91)  ergiebt  sich  diese  bei  11,1  R.  zu 
13^  52',2.  Die  Differenz  2',7  ist  so  klein,  dafs  man  an 
dn  wirkliches  Zusanmienfallen  dieser  beiden  Richtongen 
nicht  mehr  zweifeln  kann« 

Zu  den  beiden  schönen  Beobachtungen  des  Herrn 
Nbrrenberg  am  Gyps  und  Borax  kann  ich  jetzt  eine 

,  dritte  am  Aduiar  hinzufügen»  welche  von  Neuem  die  Un- 
sjmraetrie  der  optischen  Erscheinungen  in  denjenigen 
zweiaxigcu  Krjstallen  beweist,  deren  Krjstaliformen  nicht 
symmetrisch  gctheiit  werden  durch  drei  rechtwinklige 
Ebenen/  Bei  allen  sjmnietrischen  Krjstallen  liegen  die 
▼on  Herschel  (Transad.  1820)  sogenannten  p^/ue/^m 
Pole  in  der  Ebene  der  optlseben  Axen,  Bern  Aduiar  Ue-  * 
gen  die  virtuellen  Pole  nicht  in  der  Ebene  der  optischen 
Axen,  sondern  in  einer  Ebene»  welche  die  stumpfe  Ecke» 
gebildet  von  der  Ebene  der  optischen  Axen  (d.  i«  nahe 
des  Haupt-Btatterdnrchgangs  {P))  und  den  beiden  SSu- 
lenflächen  jT,  ein  wenig  abstumpfen  würde.  Die  vcr* 
schiedenen  Farbenaxen  sind  also  zerstreut  über  eine  Reihe 
wenig  gegen  einander  geneigter  Ebenen»  die  alle  senk- 
recht gegen  die  Ebene  stehen,  Ton  weldier  die  Kry- 
staliform  symmetrisch  gctheiit  wird.    Die  Axeu  der  ein- 
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Keinen  Farben  haben  dabei  niAe  dieselbe  Neigung  ge- 
gen einander,  und  hiedurch  unterscheidet  sich  der  vor- 
liegende Fall  allein  von  der  Erscheinung,  welche  der 
Borax  zeigt,  wo  eine  ähnliche  Zerstreuung  der  Axen,  aber 
xii^eich  eine  staike  Variation  ihrer  Winkel  stattfindet 
—  Wenn  man  die  Tonnalinplatten  krenztnnd  die  Adn* 
larplatte  so  stellt,  dafs  die  Ebene  ihrer  Axen  parallel 
mit  einer  der  Turmalinaxen  ist,  so  sind  die  Ringe  nicht 
▼on  einem  schwarzen  Streifen  durchschnitten,  sondern  tob 
einem  geftrbten»  roth  und  blau  <^  und  wenn  man  die 
Turmalinplatten  dreht  bis  in  die  parallele  Lage,  so  sind 
die  centralen  Farbensegmente  nicht  symmetrisch  in  Be- 
ziehung auf  die  Ebene  der  optischen  Axen  geOirbt 
sie  sind  1)  idbeihaupt  ungleich  gelllribl;  und  haben  2)  beldo^ 
Ihre  blaue  Seite  und  ilire  rothe  Seite  in  derselben  Rich- 
tung liegen. 

Die  Farbenringe  im  Adular  haben  in  allen  von  mir 
untersuchten  Platten,  und  ich  habe  deren  sieben  geecUi^ 
fen,  nur  an  wenigen  Stellen  RegelmSisigkeit,  an  den  mek 

sten  Stellen  der  Platten  sind  sie  aufserordentlich  yerzo* 
gen  und  verzerrt,  obgleich  diese  von  ausgezeichneter  Klar- 
heit und  Durchsichtigkeit  waren.  Diese  VenetTungen 
beweisen  den  gewaltsamen,  innerlich  gespannten  Zustand 
des  Adulars,  auch  in  seinem  durchsichtigen  Zustande,  den 
^an  schon  aus  der  grofeen  jSeigung  dieses  Minerals  sich 
zu  trüben  und  mit  Sprüngen  sidh  zu  durchziehen  geschlos*- 
sen  hatte. 
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XVIII.  Ueher  ein  neues  Magnetisi'rungsi  cr/aJiren; 

pon  Hrn.  Aimd. 

{Aim.  de  chim,  et  de  phyt,  T.  LVll  p.  442.) 

Die  Entdeckung  der  durch  Veribeilung  enre^teo  elek- 
trtscbeD  Ströme  hat  Mittel  feliefert,  durch  ifveckniftCrif; 
augeordnete  Magnete  dietdbeo  diemischeD  Zenetzungen 
und  Wiederzusaminensetzungeu  hervorzubringen,  welche 
man  mit  der  voitaacben  Säiüe  erhält.  Diese  neuen  Ap* 
parate  erbrdem  abar,  urtfoii  aie  wiiisam  seyn  aollen, 
Magnete  woli  betrttdüUcher  SUrke;  aodi  md  «le,  ob- 
wohl bequemer  zu  gebrauchen  als  die  Säule,  selten,  weil 
man  schwierig  gute  Magnete  findet.  Ich  habe  es  daher 
für  passend  gehalten,  ein  Verfahren  bekannt  zn  machen, 
daa  mir  bei  veracbiedenan  Plroben  befriedigende  Besoi* 
täte  geliefert  hat  • 

Diefs  Verfahren  besteht  darin,  einem  Stahlstab  die 
Härtung  und  den  Magnetismus  gleichzeitig  zu  ertheilen. 
Um  dieaen  doppelten  ZiWeck  zu  ernkhen,  Terfahr  icb 
*  folgendannaCMBc 

Ein  Stab  von  weichem  Eisen,  gekrümmt  zu  einem 
Hufeisen,  wurde  mit  mit  Seide  besponnenem  Messingdraht 
lunrickeiM  und  die  beiden  Enden  dea  Drahts  wordeo 
mit  den  Polen  einer  vottaschen  Batterie  in  Yeibindung 
gesetzt.  Hierauf  machte  ich  einen  Stahlstab,  so  lang  wie 
der  Abstand  der  beiden  Enden  des  eisernen  Hufeisens, 
rothglühend  9  fafste  ihn  mit  einer  Zange,  hielt  die  Pole 
dea  Hufeisens  daran,  und  tauchte  aie  nun  in  eine  Wanne 
mit  kaltem  Wasser.  Eine  oder  ein  Paar  Minuten  nach 
der  Eintauchung  zog  ich  den  Stab  vom  Hufeisen  ab,  und 
wiederholte  den  Proceüs  mit  anderen  Stäben,  die  auccaa- 
aiv  aus  dem  Feuer  genotmnen  wurden. 

Um  die  BenSasung  dea  Messingdrabta  zu  Terbüten, 
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halte  ich  faelDi  EintMidieii  dee  Apparate  die  i>eideD  En* 
des  des  Sduranbandiabto»  soi^glkllig  in  Wachddnwind  ein* 

gewickelt. 

Die  Enden  des  Leitdrahts  waren  an  den  Zink-  und 
Kupferpol  der  Batterie  gclötbet.  Ich  hatte  einen  einzi- 
geu  Dvaht  engewandt,  indeb  kann  es  vonKOglicher  seyn 
mehre  zu  einem  Bündel  zu  vereinigen  oder  selbst  eiucu 
Kupferstreif,  bekleidet  mit  Seide  oder  Firnifs,  anzuwenden. 

Der  Stablstab  darf  nicht  zu  schnell  vom  Hufeisen 
aligeiogen  werden;  man  mub  so  lange  warten  bis  das 
Innere  des  Stabes  dne  nicht  mehr  hohe  Temperatur  be- 
sitzt, damit  die  Tbeilchen  Zeit  haben,  sich  für  die  Mag- 
netisirung  und  die  Härtung  z%veckmäfsig  zu  ordnen. 

Die  Dauer  der  Eiotanchnng  nebtet  aidi  nach  dcK 
Dieke  des  Stabes  und  nach  der  Temperatur,  mit  welcher 
er  aus  dem  Feuer  kommt.  In  alleii  Fällen  ist  ßio  sehr 
kurz. 

Verfftbri  man  wie  angegeben,  so  kann  man  skh  lekhl 
beliebig  viele  Magnetstibe  machen.   Es  ist  für  die  Yer- 

fertigung  von  Magnetbündeln  (magnetische  Magazine)  und 
vielicicht  von  Bussolnadeln  ein  bequemes  Mittel;  denn 
es  ertheiit  den  sehr  gehärteten  Stahlstäben  einen  fast 
den  so  starken  Magneüsaw»  als  den  sdbwaeh  gehMe- 
ten  »). 

Auch  auf  Magneteisenstein  läfst  sich  das  eben  be- 
schriebene Magnetisirungsverfabreu  anwenden;  nur  i»i  es 
YielleiGht  vwrtbeilbalter  diesen  nicht  zu  härten  ' ). 

Beide  Methoden  sind  zu  probiren.    Jedenfalls  ist 

es  wahrscheinlich,  dafs  der  Oxjdatiousz.us(and  an  der 
Oberfläche  durch  eiue  liohe  Temperatur  wenig,  geändert 

1)  VVrmschenswerth  wäre  es  dorl»  gewesen,  wenn  Hr.  Aimc  den 
auf  diese  und  auf  die  gewöhnliche  Weise  in  Stahlstähea  von 
gleicher  DeschafTenheit  erregten  Grad  von  Magnetismus  verglei- 
chend geraessen  hatte;  denn  nur  dann  liel'se  sich  über  das  Yor- 
theilbafte  de«  %on  ihm  angewandten  Yerlabreo«  enUcheiden.  P. 

2)  Li&t  er  ucli  denn  birUn?  P, 
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wird 9  vor  allem,  wenn  iumi  VoitiditaialiBregelii»  wie  sie 
leicht  lo  erdenken  sind»  anwendety  mn  den  Sanerstoff 

der  Luft  abzuhalten. 

I 

XIX.     üeber  dm  bleibenden  Magnetismus  des 

•  weichen  Eisens* 

•  »  

Die  b<6kaftiDtÄ  Eigenschaft  eines  sogenannten  Elektro- 
magneten von  weichem  Eisen,  nach  der  Unterbrechung 
des  ihn  in  einem  Schraubeudraht  umkreisenden  elektri* 
sehen  Stroms,  noch  bedeutende  Lasten  zu  tragen,  so  lange 
nnr  nicht  sein  Anker  abgerissen  wird,  hat  Hm.  Watkins 
Veranlassung  gegeben,  über  diesen  Gegenstand  eine  Reihe 
von  Versuchen  zu  unternehmen.  Dabei  hat  er  unter  an- 
dern gefunden 9  dafs  das  weiche  Eisen  dieselbe  Eigen- 
sdiaft  zeigt,  wenn  man  es,  in  Hufeisenfonn  und  mit  ei- 
nem Anker  von  weichem  Eisen  versehen,  auf  die  gewöhn^ 
liehe  Weise  durch  Streichen  magnetisirt,  sey  es  mittelst 
eines  Elektromagneten  oder  eines  ^tablmagneten.  Er  er- 
klärt diesen  bleibenden  Magnetismus,  d^r  aboh  bei  vor- 
hcriger  Einschiebnng  eines  Glimmerblatts  eintritt,  dnrch 
gegenseitige  Einwirkung  der  beiden  Magnete,  des  Hufei- 
sens und  seines  Ankers. 

Als  er  zwei  Hofeisen  mit  ihren  Enden  an  einander 
•  legte  and  das  eine  m  einem  Elektromagneten  nuichte^ 
hatten  die  sich  berührenden  Enden  gleiche  Polarität,  so 
lange  der  elektrische  Strom  unterhalten  ward,  dagegen 
entgegengesetzte  Polarität,  so  wie  er  diesen  Strom  unter- 
brach. iPhiL  Trans.  1833,  pt.  II  p.  3330 


* 
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ia35.  ANNALEN  JTo.  6. 

DPV  PHYSIK  UND  gpMIE.  * 

I.  .  Ueber,  das  Gesetz  der  Temperaturzunßfyne 
nach  dem  Innern  der  Erde  ^);.,  ^ 

•*  #di>  GwsiiBi^  Bischof 


*'     .    »    •  ; 

«    •  * 
t  • «  •  I  f  *  » "      '    •  V 


Diese  Annalen,  so  wie  Gilbe  rt's  Annalea ;  habeiir  so 
▼ick»  TbatMchen  übet  die  Tea^peratiiranuahey  Mektdeii 

IdMin  4er '.Eide  swiiameogesleUti 'd«leifj9e'tf;m*»<dte^ 
fldssig  ist  über  das  Phänomen  selbst  etwas,  weiter  beizu- 
bringen. Was  aber,  die  Progression,  selbst  betrifft,  so 
liefern  die  biaberigen  fteobachtanueo  so  übeieiia<i9etseUfr 
de&e  Resultate»  d«b  «iM<eelbat  irmr^iCi^.liMbte|i 
mals  ein  Gesetz  aafenfinden.  Wenn  man  inde(s  alle  bis- 
herigen Data  einer  Kritik  unterwirft,  so  geliogt  es  in 
der  That,  Resultate  zu  erhaUen,  welche  eine  so  genaue 
Ueberanstiainiong  xeigen,^ab  man  nur  erwarten  kann* 
Idi  bebe  mich  bemObt,  in  meiner»  in  einem  frtlberen 

1)  Vorstehende  Abhandlung  macht,  ihrem  Inhalte  nach,  einen 
Theil  eines  W^erkes  aus,  Avelclies  der  geehrte  Herr  Verfasser  un- 
ter dem  Titel:  »/)/<;  ^Vürmclchre  des  Innern  unseres  Krdkör- 
persy  ein  vollständiger  Inbegriff  aller  niii  der  TVdrrne  in  He- 
tJehung  stehenden  Erscheinungen  in  und  *ecaf  '  der  Ei'd^,  "nath 
physikalischen,  chemischen  und  geologischen  Untersuchungen/^ 
noch  ira  Laufe  diesem  Jahres  bei  dem  V^^l^ger.  fieser  Anualen 
erscheinen  lassen  \vird.  Bei  der  -wohlbekannten  Umsicht  und 
Sachkenntnifs  des  geehrten  Hrn.  Verfassers  dürfen  v/ir  um  so  eher 
«rwarten,  nur  Gereiftes  tod  ihm  zu  erhaften ,  als  derselbe  d^e 
G«genstiinde  dieses  V^'^erki  schon,  eilMbaV  If^enn  ^Ukh.iwcStjaiÜt- 
d^r  urofassend  und  .voUatandig,  Sn  aemcf  i,  J.  1833  vpp  dc^^^ff- 
lemer  SocieUt.  (ek|rdi|f«ii  Preis« chri(t^ mit  ^);|{|^l(.h^aQfdelt  hat. 
^Wir  i^önnen  iraa  daher  das  Vergnügen  nicht  versag«!^,  das  |^ubli- 
cam  im  Voraoa  auf  äiese  lehrreiche  und  einen  ^ckatz  nron  eig- 
*en  Beobaeht««|eii'  ^Aalttade  2i»amiiräilflKll6n)||^ai^fttWi^i^ 
aa.aaeiMii..  i.    " '  .sei./ '*i:«-t«';^u-.  *  .>i|%](»U 

PosseBdorlPc  Amial«  Bd.  XXXV.    «  .  'l  ^-JAfl  c  (I 


SlO 


Aufsatze  angeführten  Preisscbrift  zu  zeigen,  dafs  audser 
deo  zuf^lligeo  Einflüssen  auf  die  in  Gruben  angestellten 

«oftliigen  sind,  aufser  deo  sdion  melmiMils  erörterten, 
welche  herrühren  von  der  Auwesenheit  der  Bergleute, 
der  Grubenlichter  etc.,  die  Tagewasser,  die  aus  gröfse- 
rer  Tiefe  aufsteigendeii  Themeo,  das  NiedersiDken  kal- 
ter Lolt  dmrcli  Schachte  i  das  Aubtelgea  erwSrmter  Loft 
durch  Stollen,  das  Klima,  das  ungleiche  Wärmeleitungs- 
Vermögen  der  Gebirgsarten  etc.  Zu  den  wesentlichen 
SinattsseR  fgth»t09a  die  (^onfigwatioB  der  Erdoberfläche 
oDd'^ia  geographische  Breite  dee  Orts,  #o  die-Beokidi* 
tUBgen  stattfinden.  • 

Ich  erlaube  mir  hier  blofs  einige  Bemerkungen  in 
Beziehung  aof  die^  iMm  «der  Craiennitioo  der  £rdober- 
Mche  aMftDg^gen  Etoflfisse  mitxMlieileii. 

y    ^  -I 


Es  s^  AS  ein  Thdl  der  Erdoberfläche,  deren 

mittlere  Bodentemperatur  gleich  ab  und  cd  sejen 

parallele  Zonen,  deren  Temperatur  +  und 
jDar^  tilgend  «iii  Ereigniis  entstehe  auf  .^i^  ein  Berg, 
dessen  Gipfel  die  mittlere  Bodentemperatttr  — 1*^  habe. 
Da  nach  den  bisherigen  Beobachtungen  die  Linie  ß  y 
-ungefähr,  sechs  Mal  so  grofs  ist  als  die  Linie  aß,  so 
wkd,  ein  gleiches  WirmeleitUBgvrenDdgen  in  der  ganzen 
Ansdebnnng^^bii  er  nach'  TorausgiBsetzt,  der  Punkt  ß 
nach  y  hinrückeu.  Bildet  der  Berg  einen  senkrechten 
Absturz,  so  ,>yijrd  der  Punkt  unter  der  Vpraivsetzun^ 
dabvdie  Temperaturabnahme  in  der  Atmosphikre  nadi  el- 

1)  S.  16l-dti  vonfw  Hellt,     !  *  *  ^  ^ 
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na*  arithmetischen  Bcihe  erfolge,  in  die  Mitte  zwischen 
m  und  Dach  ß\  fallen;  )e  wenige^  steil  aber  der  Borg 
ilt,  d«tf0  mebr.wird  .dieetr  Paukt  iron  der  Mitte  abile« 
heu*  Ist  wiedemm  das  WSnneleitung8vemiO||;en  in  der 
{^BDzen  Ausdehnung  von  S  nach  ß'  gleich,  so  wird  eben- 
falls der  Punkt  a  hinaufrücken»  und  es  jf^ilt  von  dem 
Punkte  a  gsoz  dasselbe»  was  von  dem  Punkt  ß*  gilt  etc. 
So  sieht  man  aho»  dafs  alle  Punkte  gleicher  Wttrme  in 
dnem  Berge  Curven  besitzen,  die  um  so  mehr  sich  krüm- 
men, }e  näher  sie  dem  Berggipfel  liegen«  nach  unten  aber 
immer  flacher  werden»  bis  sie  endlich  in  gewissen  Tie- 
fen mit  geraden  Linien  colnddiren. 

Hieraus  fol^t  nun,  dafs  die  Temperaturzunahme  im 
ebenen  Lande  oder  in  Thälcm  am  schnellsten,  auf  Ber- 
gen hingegen  langsamer»  und  zwar  um  so  langsamer  eiv. 
folgen  werdoi  )e  steiler  sie  sind.  Der  flumerische  Aos- 
imA  für  die  Temperatummahme  nach  dem  hmeni  ist 
also  unendlicher  Abstufungen  fähig.  Das  Maximum,  die 
schnellste  Temperaturzunahme,  ist  in  ausgedehnten  Ebe- 
nen oder  io  Thdlem  tu  finden»  das. Minimum  ist  glekh 
der  Temperatmxmiahme  der  Atmosphäre  ihm  eben  moA ' 
ynten.  Diese  Verhältnisse  werden  sich  in  höheren  Brei- 
ten etwas  modificiren,  wenn  die  Abnahme  der  Boden- 
tenperatur  nicht  genau  mit  der  der  Lufttemperatur  bar- 
teoniren  .sollte.  Wir  haben  hingegen  alle  Gründe»  beide 
in  niederen  Breiten  (ttr  ganz  identisch  zu  nehmen.  Ich 
habe  mir  die  Mühe  gegeben,  aus  den  Bodentcmperatur- 
Beobacbtungen ,  welche  iiou^siugauU  zwischen  1 L? 
N.  Br. .  und  5^  S.  Br.  in  ^en  CordMeren  in  Höben  Ton 
der  MeeresflSche  bis  zur  Schneegrttnze,  an  nicht  weniger 
als  128  Orten,  angestellt  hat  '  ),  mittlere  Resultate  über 
die  dortige  Abnahme  der  Bodentemperatur  zu  berechnen« 

I)  Annal.  de  chim.  et  de  phjs.  T.  I.III  p.  225.  —  Diese  Bcilim- 
mungen  der  niiltlcren  Bodenteroperatur  waren  in  jt-nt-m  Krditrich, 
In  welchem  die  aufseren  Temperatur  -  Veränderungen  in  so  rngr- 
Grioseo  «ioSMcliloMea  «utU«  gan«  einbclt.    B.  senkt«  die  Tiier- 
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Theilt  man  die  ganze  Höhe  von  der  Meeresfläche  bis 
wxm  Gletscher  des  Antisana,  16805  F.  über  ihr»  in  vier 
Tböile,  so  dttfs  auf  fedeii  TMl  32  Beobaehtmigett  lal- 
len, so  findet  mao  im  tiittel:' 

▼on  der  Meeresflache  eine  Temperaturabiitline  Ton 

bis  sa  Fnf«  USke  i*  R.  «nTFaf«  HökeBUterjcbicd. 


0—  «62  699 

2318—  5260  .  671 

5297—  8129  698 

8160—16805  670 


0  —  16805  677. 

Diese  Raaoltate  aCmnnen  unter  einander  so  nabe,  dafs 

man  wohl  berechtigt  ist  anzunehmen,  dafs  unter  den  Tro- 
pen die  Erdkruste  von  der  Meere&iläche  bis  nahe  an  die 
Schneepinze  eine  stetige  Temperatural^nahme  xeige;  nur 
in  der  NShe  der  ScbneegrSnxe  ecbenif  sie  etwas  langsa- 
mer, jenseits  derselben  aber  wieder  normal  zu  werden. 

Das  Mittel  aas  allen  Beobachtungen  =677  Fufs 
Qbertrifift  das  von  Hm.  von  Hamboldt  au»seinen  Beob* 
aebCungen  über  die  Abnahme  der  Lofittemperatnr  unter 
den  Tropen  gezogene  Mittel  nur  um  23  Fufs. 

Aebniiche  Beobachtungen  über  die  Abnahme  der  Bo- 
dentemperatur  in  höheren  Breiten  anzustellen  hat  seine 
Schwierif^t, /vi^eil  man  hier,  wegen  des  wdt  grOfeeren 
Umfangs  der  jährlichen  TemperatorverSnderongen ,  nidit 
in  so  geringer  Tiefe,  wie  unter  den  Tropen,  eine  con- 
staute  Erdtemperatur  findet.  Beobachtungen,  welche  ich 
seit  Augast  vorigen  Jahres  über  die  Abnahme  der  Bo- 
denteiBperatiir  auf  dem  benachbarten  SiebengAirge  mo- 
natlich anstelle,  theils  durch  unmittelbare  Beobachtungen 
der  Bodentemperatur,  theils  durch  die  der  Quellen,  scbei« 
nen  mir  einen  Weg  geseigt  zu  haben,  wie  auch  in  un- 
seren Breiten  genügende  Resultate  eihalten  werden  kön- 

inometer  biofi  12  Zoll  tief  uoter  Bedachaag  in  den  £rdboden; 
deoD  in  diete»  Tief«  ut  dort  die  Bodealemperatur  ichoB  eoneUot. 
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nen,  Idi  kann  mich  )edoch  bierttb^r  erst  näber  äcrfiBera, 
wenn  ich  auf  kflnftigen  Angust  die'  einjälnjge  Reihe  die- 
ser Beobachtungen  yollendet  haben  werde.    Sollte,  wie 

ich  hoffe,  der  von  mir  eingeschlagene  Weg  genügende 
Kesuil^te  geben,  so  gedenke  ich  iin  AugMst  diese  Beoi>- 
achtungen  in  fiea  Alpen  bis  zn  grOiaeren  Höhen,  bia  zur 
Schneegränze  aoszadehnen. 

Eine  Reihe  ähnlicher  BcobnchUingen  verdanken  wir 
Hrn.  Forchbammer  auf  den  Färöern  ^ )»  ,  Derselbe 
fand»  dafa  daselfaat  die  Q^^^^l^ntenfierataren  eine  ziemlich 
regelmäfsige  Abnahme  mit  der  Höhe  beobaditen; .  jedoch 
kommen  häufige  Ausnahmen  von  wärmeren  Quellen  vor. 
Nach  der  Temperatur  der  Quellen  an  der  Meeresfläche 
und  in  2460  über  ihr  zu  schliefsen,  kommt  dort  auf 
1®  IL  Temperatnrabnahme  ein  Höhenoiiterschied  von  643 
Fofa.  Es  ist  nur  Schade,  dafa  Hr.  Forchbammer  nicht 
angiebt,  welche  FuCse  er  gemeint  hat;  denn  einmal  spricht 
er  von  rheinländiscben,  ein  ander  Mal  von  englischen 
Foiaeo.  Abatrabiren  wir  bievon,  ao  würde  zwischen  dicr 
.  sem  Resnifate  und  dem  von  Bonasingault  gcfund^ei^ 
keine  grofae  Differenz  stattfinden,  llebrigens  darf  man 
nicht  vergessen,  dafs  aus  Quellentemperaluren  allein  keine 
sicheren  Resultate  über  die  Temperaturabnahme  abgelei- 
tet werden  können,  weil  Gebirgsquellen«  namentlich  auf 
steil  ansteigenden  Bergen,  wie  bei  denen  auf  den  Fft* 
röern,  selten  die  Temperatur  des  Orts  ihres  Hervorkom- 
mens anzeigen,  sondern  Kälte  aus  gröfseren  Höhen  her^ 
abbringen«  Daher  kommt  es  auch  ohne  Zweifel,  dafs  die 
.Temperatur  der  an  tieferen  Punkten  auf  den  Fftröem  enV 
spriugenden  Quellen  eine  viel  schnellere  Temperalorab- 
.nalune  geben. 

Nach  dieser  Abschweihmg  kehre  ich  wieder  zur  Tem- 
peratnrzunahme  nach  dem  Innern  der  Erde  zorild^.  Das 
oben  aus  theoretischen  Betrachtungen  gefolgerte  Resultal, 
dafs  im  ebenen  Lande  oder  in  Thälern  die  schnellste, 
I)  Kartte»*«  Archiv  lor  Mineralogie  eic  Bd.  II  S.  199. 
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äul  BergeD  hiogegen  die  langMMnste  TemperaUttimiakM 
gefunden  werden  mlteBe»  scheint  durch  die  bidittlfjen 

BcobacbtuDgen  wirklieh  bestätigt  zu  werden. 

Uuter  den  vielen  bis  )etzt  iu  Bergwerkeu  angestell- 
ten Temperaturbeobachtungen  verdienen  nur  dte|eni{|;eo 
Berflcksidiitigungi  welche  in  Grubenwassem  angestdll 
wurden,  sofern  es  sich  dämm  handelt ,  die  Progression 
der  Tempera tiirzuna hm e  auszumitteln;  denn  bei  Grubeo- 
noKsem  verschwinden  die  zufälligen  EiuÜüsse  gröfsten^ 
thetls.  Dahin  gehören  die  in  diesen ' Annalen  * )  uitge-  /■ 
,  tbeihen  Beobachtungen  Ton  Fox  in  ComtpaUU  and  von 
Philipps  zu  Monk  -  Wearmouth ,  bei  Newcaslle ,  und 
ganz  besonders  die  Beobachtungen  Reich 's  ^)  in  einer 
Grube  in  der  Ntthe  von  Frdberg  in  einer  Tiefe  tob 
861  Fliis.  '  Daselbst  wnrden  nSnlich  des  Bergbaoes  we- 
gen WasserzugHnge,  die  in  der  Minute  mehrere  Fufs  ge- 
ben, mittelst  eines  KeilverspÜnders  verschlossen.  Der- 
selbe bestand  aus  6  Fu£b  langen  keilförmigen  Holzsttik- 
ken,  die  sowohl  gegen  einander  als  gegen  die  zogehaae- 
toen  StrieckenWSnde  so  genau  schlössen,  dafis,  ungeachtet 
eines  Druckes  von  18  Atmosphären,  eine  sehr  geringe, 
am  20.  März  1833  nur  0,326  Cubikfufs  in  einer  Stunde 
betragende,  Wassermenge  hindurchdrang.  Auf  diese 
Weise  wurde  ein  62  F.  langer,  6  F.  hoher  und  3  F. 
breiter  Raum  abgesperrt,  und  mit  Wasser  augefüllt,  das 
fast  gar  nicht  mit  der  Strecke  communicirte.  Reich  un^ 
tersttchte  die  Temperatur  dieser  Wassennassa  mit  aller 
Sorgfalt  am  30.  Septemb.  1832  und  am  20.  Qittrz  1833. 
Diese  Zeiten  wurden  deshalb  gewählt,  weil,  wenn  ein 
Einflufs  der  Jahreszeiten  bemerkbar  seju  sollte,  er  un- 
ge&br  an  diesen  Tagen  am  aufCiillendsten  seyn  muDite. 

1 )  Bd.  AXI  5.  171  und  Bd.  XXXIV  S.  191. 

2)  BeolMiclitiuiseii  fiber  die  Tmpcratnr  det  Gestein«  in  venchie- 
denen  Tiefen  in  de»  Graben  de«  »Ichutehen  Eng ehus^t  >n  den 
lehren  1930  bis  18»  cte.^  Freiberf  1834.   $.  134. 


Digitized  by  Google 


215 

Am  30.  Sept  fand  er  durch  lüof  völlig  übereinsümmend«  # 
B«obMhtitogiii  die  Teinpenitar  des  Waisera  and 
am  HO.  BIftm  dordi  ebenfalls  lünf  völlig  übereiDttiiiiaieiide 

Beobachtungen  13^,14.  Die  Differenz  von  0*^,04  liegt 
noch  inoerbalb  ^  der  Beobacbtuagufebler,  Es  ist  gewiÜB^ 
dalii  dieie  eingetcblMaeM  Waüermane  die  TempefaCiir 
dee  omgebeDdeD  GeateiiiB  angenommen  beben  mdate»  und 
noch  Reich's  grOodlicher  Beleuchtung  aller  Umstände 
können  nur  geringe  äußere  Einwirkungen  stattgefunden  > 
bdien»  weiche  die  Temperatar  dee  eingeecbloetenen  Was-' 
am  Mob  etwas  erniedrigen  konnten.  Ana  diesen  Beob- 
achtungen beredinet  Reich  eine  Teroperatnrsnnahme  von 
128,5  F.  Par.  auf  1°  R.,  eine  bedeutend  schnellere  Zu- 
nahme,  als  das  aus  den  Grubentemperatur -Beobachtung 
§en  im  Er^gMrg^  abgeleitete  MitleL  Dadorcb  rechtte« 
tigt  sich  die  Vermnthnng  Reieh's»  daCs  die  Groben  nadi 
und  nach  durch  die  eindringende  kalte  Luft  und  durch 
kalte  Tagewasser  erkältet  werden. 

Ich  betfachle  dieses  Resnitat  als  ein  Mormabresnitat 
für  eine  Gebirgsgegend«  Ihm  entgegenstehend  ist  das, 
aus  den  kürzlich  in  einem  Eohrloche  zu  Pregny,  unge- 
l^yur  1  Meile  von  Oenf^  angestellten  Beobachtungen  ge- 
logene»  Resultat,  welches  auf  gleiche  Genauigkeit  An» 
spiueh  mecht,  zu'  betrachten.  Dieses  «Bohrloch  wnrde 
1^8  zu  einer  Tiefe  Ton  682  F.  getrieben,  in  der  Absiebt 
einen  artesischen  Brunnen  zu  erbobren.  Gerade  das  Mifs- 
lingen  dieses  Zwecks  war  den  Temperaturbeobachtungen 
Snlsetst  gOnstigrdenn  das  Bohrloch  ffiUte  sich  blob  mit 
einem  Sdilamm  an,  der  vontlglich  in  der  NShe  des  Tief- 
sten mehr  eine  befeuchtete  Erde,  als  Wasser  war.  Es 
konnten  abo  hier  weder  aufsteigende  noch  niedergehende 
WasserBtrömungen,*nnd  natürlich  eben  so  wenig  Luft- 
atrtanngen  stattfinden.  De  la  Riva  nndMareot  etell- 

1)  ikttf,  4e  1«  Biv«  ei  F.  Mav€«t  in  den  Mdmoirät  df  la  So^ 
eUU  de  ^s^ue  ei  ttf^sidre  naiu^eUe  de  Genhte^  T.  Fl 
Pttri.l  ei^  p.W9.' 
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im-  auch  ihre  Temperaturbeobachtiuigea  iu.  15  verttckie- 
deoen  TiefenpuolUea  mil  mim  «okhen  SorshU  ooil.nU 
sdlcbar  Umsicht  an,  iindl  erldellen  'auch  boIcImi  Ubard»- 

ttimmende  Resultate,  dafs  wir  dieselhen  ebenbUb  als 
Norinalresultate  für  eine  vou  Lohen  Bergen  eingeschlos- 
aeyie  Tbalgegend  betrachten  können.  Ihnen  zu  f  oJ^e 
ainml  die  Tenparaliv  von  100  Falls  Tiefe  (bis  zu  wel. 
ober  die  Teropecatni^  auf  8^,75  R.  sieh  erhftlt)  .bis  m 
680  F.  Tiefe  in  geradem  Verhältnisse  mit  der  Tiefe  zu, 
uad  diese  Zunahme  beträgt  für  jeden  Grad  114,8  Fu£b. 
'  »mSo  aebeiiit  sich  deM  die  aus  theoretiMehen  Betracb- 
tungstt  gesogene  Fo^emng,  dafa  in  ebenen  Undmi,  odhr 
in  tief  eingeschnittenen  Thälern  die  schnellste,  in  Ge- 
birgsgegenden die  langsamste  Temperaturzunahme  stattün- 
det,'  durch  die  Resultate  der  Beobachtungen  auC  dein  JErz^ 
gebirge  und  zu  Ge^  zu  bestütifi» 

•  Es  mag  nicht  Überflüssig  seyn,  an  diese  Resultate 
die  in  anderen  Gegenden  erhaltenen,  ebenfalls  auf  ^ofse 
Genaui^eit  Ansprocb  machenden  au  reihen. 

Es  kommi  «af 
1*  Tempera  tur- 

«Bierschied 
eine  ZoaahiM 
der  Tiefe  von: 

'  • 

1)  Erzgebirge,  aus  eiugeschlomnaa  Was- 
sern bestimmt   128,5  Fufs 

2)  Monk-  Wearmouth,  bei  Newcastle  aus 

.  bertor^eliendem  Salzwasser  bastimmt  125^4  - 

3)  Genf,  nadi  Beobachtungen  in  einem 
Bohrloch   114,8  - 

4)  Comwailis,  nach  Beobachtungen .  eiu§e- 

;  •  A^ossenev  Wasser   .    .  »   •   •   •   •  III. 
5;^.  £oniwalll^,  nach.  Beobachtungen  yoo  uli- 

terirdischen  Quellen  115 

^)  Rüdersdorf,  nach  Beobachtungen  auf- 
steigender Quellen  in  einem  Bohrloche  114 
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Die  60  nuhe  Uebei:eii)sttiiiiiiuiig..2twi8cb€a  1  Mnd  2,  und 
swlsehe«  3^^  4,  d  mid  6  iatsen  achlioGun»  i»ü  dw.Ver- 
bältnitte,  weU^«  auf  die  Tcmperatarzaiialraie  oach  dem 

iDDem  der  Erde  iüiluireu,  uaiueotlicb  die  CoDÜguratioa 
dar  Erdoberfläche  an  den  beiden  er^t/^  OrUn»  und  ebeo 
so  an  den  Ties  ktiten^  nahe  ^eicb  aejn  nHlgw.  Die  io 
völlige  Uebereinitianmuig  zwisdien  Gwf  und  Rädersdorf 
ist  besonders  merkwürdig,  da  jener  Ort  in  einem  tief 
ein^etchttUteneny  uad  von  hohen  Berken  umgebenen  Thale,  ^ 
dieser  auf  einer  aosgedehnlen»  nur  durch  unbedeutende 
Hagel- -unterbrocfaeiien  Ebene  liegt  In  der  Regel  ist 
es  aber  yvohX  ein  yergeblicbes  Bemühen,  aus  der  Tem- 
peratur der  artesischen  Brunnen  die  Gröfse  der  Tempe- 
raturzunahme  nach  dem  Innern  bestimmen  zu  woUeui  «rie 
Spesky  ^)  und  KupCfer  ▼ersucht  haben.  Die  von 
denselben  erhaltenen  Resoltate,  46  bis  83  Eufii  Tiefen* 
unterschied  auf  1^  R.  Temperaturunterschied,  thun  auch 
dar,  dafs  die  Tiefe  der  Bohrlöcher,  deren  Temperatur- 
beobachtungen sie  znm  Grunde  gelegt  habeUi  nicht» die 
tiefsten  Punkte  des  Quellenlanfes  anxeigen,  sondern  dab 
diese  Quellen  aus  gröfseren  Tiefen  aufsteigen,  und  eine 
höhere  Temperatur  mitbiingen,  als  sie  dem  Tiefsten  der 
Bohrlöcher  zukommt  Für  die  Wärmelehre  des  Innern 
der  Erde  ist  es  gewils  ^on  groCser  'Wichtigkeit»  in  hö- 
heren Breiten  die  Tiefe,  bis  zu  welcher  die  äufscren 
Temperatureinflüsse  dringen,  eben  so  genau  zu  bestim- 
men, als  sie  Boussingault  imter  den  Tropen  bestimmt 
hat.  So  viel  wissen  wir,  dais  diese  Tiefe  abh&ngt:  1)  von 

1)  Der  Hr.  Herausgeber  dieser  Annalen  nacbt  freiUch  die  Bemer- 
fcnaf,  d«f«  sn  Kadertdorf  die  Temperetnr  von  Waeter  bettuumt 
warde,  'welebee  viiUeSekl  m»  noeb  frefterer  Tiefe  bentenmeB 
mdolilAr  Sollte  d||«M  Vemaibtnf  s^rfladet  eejn,  eo  wSrdelirei- 
lieb  eise  etwa«  su  •cbaelle  Tenperatanunabme  befanden  wor- 
deo  «ejn. 

2)  Diese  Aonalen,  Bd.  XXXi  3.  369. 

3)  Dieic  AanaUiit  Bd.  XXXII  S.J2IU. 
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dte  Omfiolge  dkr  ttemouatiMMii'  VniadoB^  der  Luit- 

temperatur  des  Orts,  je  geringe  dieler  Umfang»  desto 
kleiner  jene  Tiefe,  und  umgekehrt;  2)  von  der  Wärme- 
leiliiD{^filbi(keit  der  £rd-  und  ^teioschichteii  ^er  Erd» 
brösle.  J^er  MriH  im  Z«ttaiiimeiihMig  mit  der  geoffm' 
pUtdMii  Breite  «ad  tnit  der  Hdbe' 6ber  dem  Meere,  )e 
liAier  dem  Aequator  und  ]e  höher  fiber  dem  Meere,  desto 
geringer  'vi'ird  im  Allgeffleineu  der  Umfang  der  thermo« 
melriscilen  YarietioDen  aejo.  Dieser  knClpft'ridi  natllr* 
Heb  nur  an  locale  geognoslisdie  VerhSlfiilne. 

"Wir  haben  oben  gesehen,  dafs,  nach  Boussin- 
gault's  Beobachtungen  unter  den  Tropen,  dort  die  äo- 
'  laeren  Temperatoreioflaase  kaum  I  Fuia  tief  'eiiidriii§ett. 
Nach  den  Angaben  de  Sanssarels,  Arago'sy  d'A«« 
bnisson's  und  Kupffer's  erstreckt  sich  diese  Tiele  in 
höheren  Breiten  bis  zu  25  und  77  Fufs.  In  dem  nördli- 
eben  Sibirien  scheint  sie  sich  bis  ttfaer  90  Fufs  hinabzu- 
ziehen,  indem  adbst  noch  in  cKeaer  Tiefe  das  £rdraah 
gefroren  gefunden  wurde 

So  leicht  die  Ermittlung  dieser  Tiefe  unter  den  Tro- 
pen ist»  so  schwierig  ist  sie  in  höheren  Breiten,  da  iu 
Braunen,  Schttchten  nnd  fiöblen  es  kam»  mO^cb  ist^ 
die  SnlÄeren  Temperatnreinfiflsse  ganz  zu  beseitigen,  die 
Versenkung  von  Thermometern  in  festes  Gestein  oder 
in  die  Erde  bis  zu  gröfseren  Tiefen  und  ihre  Beobacb« 
tnng  kaom  aosfOhrbar  ist.  Arago  fand  den  Stand  eines 
Thermometers,  25  F.  anter  Parisy  noch  nidit  constant  Ja 
üelbst  iu  86  F.  Tiefe  beträgt  die  jährliche  Variation  noch 
^®  B.  Beobachtungen  an  Thermometern,  die  in  verschie- 
denen Tiefen  za  Paris  am  20.  Juli  1825  in  das  £rd- 
reich 'versenkt  wurden,  lassen  jedoch  sddieisen»  dab  die 
directen  äufseren  Temperatureinflüsse,  ü.  h.  diejenigen, 
welche  unabhängig  von  der  Luft  sind ,  sich  nicht  viel 

1)  Diese  Anoalea,  Bd.XXVllI  $.631. 

9)  AnnaL  de  dum*  et  de  pfy**  ^>  XXX  p.  399. 
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mm  K  F.  mtMckcB.  Nach  d«i  io  ▼ewdiigdiMi  prmh 

ßüchen  B«if;werkeii  aogettdiltii  Tnperaturbeobachtun- 
^en  *)  können  schoa  in  der  mäfsigen  Tiefe  von  27 
Fois  die  äuÜMren  Temperatureinflüsse  dem  VersoliwüideB 
nahe  komme««  uitcr  minder  f;Cliiiti8e&  UmtUhideD  ka» 
Mtt  sie  abttrf'üi  derselben  Tide,  ja  seibat  noch  in  Tie^- 
fen  von  55  bis  63  F.  mehr  oder  weniger  bedeutend  ein- 
wirken. Aehnliclie  Resultate  geben  die  in  Gruben  des 
säehuidmn  ErzgMrges  mk  der  ^^Islen  SorgUt  enge» 
stellten  Tempenitnrbeobaehtmigen  obgleich  die  Ther- 
mometer 40  Zoll  tief  in  Bohrlddier  im  Geeleai  einge- 
senkt wurden. 

So  viel  ktfm  man  mit  Gewifiiheit  annehmen«  dab 
die  Linien  y -welche  die  Grtee  der  üofiMren  Temperafnr- 
Verhältnisse  bezeichnen,  Curven  bilden,  die  unter  dem 
Aequator  bis  zu  einer  Tiefe  von  kaum  1  Fufs  die  Erd- 
oberfläche berühren«  mit  Zunahme  der  geographischen 
Breite  sich  aber  famner  tieier  hinabuehen.  Diese  Cm- 
▼en  büden  also  e&i  Sphlrold«  wekfaes  nodi  etwas  mehr 
abgeplattet  ist,  als  unsere  Erde.  Die  Annahme  Kupf- 
ler's  ^)  ist  aber  gewifs  nicht  richtig,  da(s  alle  Punkte 
der  ^rdoberflJIdie«  in  welchen  die  gröiste  Acndermig  der 
aiAeren  Temperatur  0^«t6  R.  beträgt,  sieh  In  derselben 
Tiefe  befinden,  welches  auch  die  Aenderungen  sejeii« 
<lie  die  Temperatur  an  der  Oberfläche  selbst  erleidet 

ich  habe  eine  Vorrichtong  getroffen«  nm  für  die 
geographische  Breite  meines  'Wohnorts  die  Tiefe  zo  er- 
mitteln, bis  zu  welcher  die  äufsereo  Temperatureinflüsse 
dringen.  Ich  habe  nämlich  in  der  Nähe  meiner  Wohnung 

1)  DSeM  AniMleB,  ttd.  XXII  S.  SMK 

2)  A.  a.  O.  Wie  schnell  die  L«ft  sdbat  bu  cti  einer  Tiefe  tob 
40  Zoll  io  das  Gestein  wirkt,  darfiber  theilt  Reich  sehr  m- 
tcresaante  BeobAchtonsea  mit.  Sache  &  9|  26  wid  äii  nolmrCB 
«■dcfCB  Ortea. 

3)  Di«M  AwMitB,  Bd.  XXXII  S.  370. 
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3^  FuCb  Durchiiieflaer  alHieiifini  und  anwnfwem  lassen. 

Nachdem  die  einige  Fufs  mächtige  Dammerde  durchsun- 
ken  war,  kam  man  auf  Sand,  der  das  gaiize  Rheinthal 
flwsftiUt,  «md  in  diesem  Sande  nt  der  Schecbt  abgeteuft 
woHes.  «Nadi  der  Lage  des  Orts  war  i»i^eser  TieCe 
kein  Seihwasser  zu  erwarten,  und  glücklicherweise  hat 
sich  auch  keins  gefunden.  In  diesen  Schacht  .werden 
in  Tielen  Ton  6,  12,  IB  und  M  F.  gpbeisenie  hohle 
CyÜnder  8  Zoll  Hdhe  and  Dontoesser,  aaf  wel- 
che eiserne  Deckel  wasserdicht  aufgeschraubt  werden,  ein< 
gesetzt,  und  in  je  eines  dieser  Gefäfse  zwei  Bleiröhiren 
ohne  Naht  Tim  1  Zoll  Dicke  wasserdicht  eingeführt»  so 
dafii  jsie  bis  mr  Erdobeillftdie  heransragen«  Die  dne  die- 
'  ser  Rohren  ( die  Wasserröhre )  geht  bis  auf  den  Boden 
des  Cylinders,  die  andere  (die  Luftröhre)  nur  eben  durch 
den  Deckel.  Hierauf  wird  der  Zwischenraum  zwischen 
den  aobt  Bleirtthren  nnd  zwischen  den  vier  Cjlindem 
giM  mit- Sand  ausgefällt,  md  oben  eine  Lage  Lehm  zur 
Abhaltung  der  Meteorwasser  auf  den  Sand  gebracht. 

Mit  Hülfe  dieser  Vorrichtung  werden  nun  die  Teui- 
peratabeobachtnngen  der  Erde  in  den  Tiefen  Ton  6^  \% 
18  und  24  Fois  auf  folgende  Art  bewerkstelligt  Dordi 
die  Bleirühren  füllt  man  die  eisernen  Gefäfse  mit  Was- 
.ser.  Nach  mehreren  Tagen,  wenn  man  mit  Gewilsheit 
annehmen  kann,  dafis  das  Wasser  die  Temperatur  der 
Umgebungen  angenommen  het,  schraubt  man  an  die  Luft- 
röhre eine  Compressionspumpe ,  und  hebt  mittelst  der 
dadurch  comprimirten  Luft  das  Wasser  durch  die  Was- 
serrölire  heraus,  um  seine  Temperatur  zu  beobachten. 
Da  in  einem  dicken  Strahl  schnell  flieisendes  Wasser 
erst  auf  ISngerem  Wege  seine  Temperatur  merklich  ver- 
ändert, wenn  die  Umgebuugen  eine  sehr  verschiedene 
Temperatur  haben,  so  wird  das  auslliefseude  Wasser  die 
unveränderte  Temperatur  der  Tiefe,  in  welcher  es  sich 
befand,  mitbringen.    Man  ist  übrigeps.  im  Stande,  sich 
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durch  dne  mmnttclbare  Beobachtong  hievon  ta  übemo- 

gen,  Yreuu  mau,  ehe  der  Schacht  mit  Sand  ausgefüllt 
^ird ,  die  Temperatur  des  ausflieOsenden  uod  des  im  Ge-' 
filÜM  befindlichen  Wassers  gleichteiüg  bestimint 

'  Da  aof  die  beschriebene  Weise  weder*  Lnfl^  noch 
Wasser  von  der  Oberfläche  zu  den  Stellen  in  die  Erde 
dringen  können,  wo  die  Temperatur  beobachtet  wird,  so 
werden  die  Temperaturen  frei  von  diesen  störenden  Ein- 
flOeeen  als  reine  Resultate  der  Wttrmeleitungsftthi^eil 
der  Erdsehichteny  und  mithin  die  Tiefen  gefunden  wer- 
den, bis  zu  welchen  die  änfiseren  Temperatureinflüsse 
dfiogen  . 

Das  erste  Gef^  in  24  F.  Tiefe  habe  *  ich  bereiCb 
cingeaetiEt  Beide  Röhren  wurden  mit  Wasser  «angeiHUly 
das  jedoch  seit  zwei  Tapen  etwas  gesunkeii  ist.  Ehe 
sich  der  Apparat  nicht  vollkommen  wasser-  und  luftdicht 
bewibrt  hat,  werde  ich  nicht  fortfahren*'  Diese  Beofe^ 
aditimgen  gedenke  ich  emige  Jahre  lang^  wenigstetta.  ao« 
natiieh  eimnal  fortzusetzen,  und  von  Zeit  zu  Zeit  die  Resul^ 
täte  zur  öffentlichen  Mittheiiung  zu  bringen.  Es  ist  über^ 
flüssig  zu  bemerken,  daÜB  aniser  dem  ei^ntlichen  Zweck 
des  Unternehmens  auch  noch  der  Nebenzweck  emuM 
werden  wird,  aus  der  fahriichen  Yerindernngs -Skale 
Temperatur,  wie  mau  sie  in  den  oberen  Teufen  finden 
wird,  und  aus  der  der  Quellen  in  der  Nachbarschaft^  die 
-ich  ßleichsMitig  beobachte,  die  Tiefe  des  UrspEaii|;8  der 
letzteren  zn  emitteln. 

1)  Da  die  coropninfne  Lttft»  welche  das  Wauer  heranipreftt,  aar 
die  Oberfliehe  des  suleUt  aaafliefaeiideii  WaMeri  *  her&hrt,  *lo 
wean  auch  eine  Boek  ao  grofa«  Tonpentiireifferaia  iwi- 
achen  der  dfeckcndm  IaA  luid  dtna  Waaaar  atak  fiadeB  aoUlai 
doch  Icaia  marlUckcr  EiofliiCi  auf  die  T«Dp«rativr  dea  latalarca  . 

'  ecdacht  werden. 
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]!•   Aiitie  Meihe  poh  EaepmmenialJünißrsuduin'' 

gen  über  Elektricität;  fon  Hrn.  Michael 
Faraday. 

(Schiirrt.) 


t   

•      II,   Veber  di«  ««r  Elektrolysimog  aotliweadige  lutea-  , 

titit  * 

966)  Zbm  YerstäodniCB  mancher  Umstäodc  bei  der 
▼oltaschen  Action  wurde  erfordert,  wo  möglich  entichei- 
dendl  vol  h^tßammm,  ob  Elektroljte  der  Wiiknng  einet 
ctekMidien  Stroms  mitcriiaft  einer  {;ewieeen  Infemitlt 
widerstehen  können?  —  ob  die  Intensität,  bei  welcher 
der  Strom  za  wirken  aufhört,  gleich  sej  für  alle  Kör- 
por?  «—  imd  ob  die  so  der  Elektroljsimng  widerstehen- 
dm  Kdrpei^  nadidcM  mm  angehört  doi  elektriicken  Strom 
rif  Elektrol  jte  zu  leiten,  denselben  nadi  Art  der  Metalle 
leiten  oder  sich  als  ▼olikommeae  Isolatoren  verhalten? 

967)  Aus  den  (9(M*  906')  beschriebenen  Versuchen 
kl  einleuehtendy  dab  ▼eiBchiedene  KOrper  mit  sehr  Ter* 
seyedener  Leiditigkeit  tersetit  werden,  nnd  da&  sie  an- 
scheinend  zu  ihrer  Zersetzung  Ströme  von  verschiedener 
Intensität  erfordern,  indem  sie  einigen  widerstehen,  an- 
dere unterliegen.  Allein  es  war  nothwendig^  darch  sehr 
sorgMtige  nnd  besondere  Versuche  ansnnnaohen,  ob  ein 
Strom  wirklich  durch  einen  Elektrolyten  gehen  könne,  ohne 
ihn  zu  zersetzen  (910). 

968)  Es  wnrde  die  Yonichtnog,.  Flg.  12  Taf.  I»  ge- 
madity  bestehend '  ans  Bwei  GlasgefMlien  mh  TerdOnnter 
Schwefelsäure  vom  spccilischen  Gewicht  1,25.  Die  Platte 
Z  war  amalgamirtes  Zink,  verbunden  durch  den  Platin- 
draht a  mit  der  Platinplatte  e.  Der  Platindraht  b  ver- 
band die  b^den  Platinplatteo  PP\  und  der  Piatindraht 
c  sab  an  der  Platinplatte         Apf  die  Platte  e  war  ein 
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wtk  MluiHuii*i4taiig  btCmihtelM  gelegt.  Dar 

Draht  c  war  so  gebogen,  dafs  man  ihn  nach  Belieben 
init  seinem  Ende  auf  diefiein  Papiere  ruhen,  und  dann 
doich  die  Jodabscheidiipg  4m  atwaigen  Diirdigiiig  «inat  , 
SliüM.  angeben,  oder»  naebdam  er  in  die  ponktirta  Lafia 
gebracht,  in  directe  Verbindung  mit  der  Platinplatte  tre- 
ten, und  so  die  Elektricitüt  ohne  bewirkte  Zersetzung 
Qberlailan.lassen  konnte.  Der  Zweck  dabei  war,  duccb  die 
Wirknog  der^Siore'  anl  dM^aniaigMirte  Zink  im  ersten 
Geilb  einen  Strom  in  erregen»  ibd  mittebr^der  nialfai-Elek^ 
troden  durch  die  Säure  im  zweiten  Gefäfs  zu  leiten  (da- 
mit seine  etwaige  wasserzerselzende  Kraft  beobachtet  wer- 
den kifinia>.iaad  aeaia.Aweaenheit  nach  Betieb#i|,dnrch 
die  Zemettung  iiei  ^  u  ermitteln,  oiwe  ihm  beatftndig 
das  Hindernifs  entgegenzusetzen,  welches  entstanden 
aejrn  würd^,  wenn  man  ihn.  dort  fortwährend  eine  Zer- 
aetiong  batike  bewirken  laaaen.  Zu  AnCung  des  Yeiaocba 
wurde  der  Drabt.  r  anf  das.  Papier  neietzt,  wo  dann  bei 
e  eine  Zersetzung  eintrat;  und  darauf  wurde  er  auf  dem 
entblöfsten  Theii  der  Platte  e  stehen  gelassen,  so  dais 
eine  beständige  metallische  Berührung  stattfand. 

MO)  Nach  mehren  Stunden  wurde  daa  Drahtende 
wieder  auf*  das  Probepapier  bei  e  gestellt;  es  trat  eine 
Zersetzung  ein,  und  der  Uebergang  des  Stroms  war  also 
woiikommen  erwiesen.  JNur  war  der  Strom  nun,  vergU- 
eben  mit  aeiner  Stärke  in  Anfaoge  des  Yersuchs,  sehr 
ndiwacfa,  in  Folge  eines  besendereo  Zustandes,  welcbcn 
die  MetallÜäcbcn  im  zweiten  Gefäfse  angenommen  hatten, 
und  vermöge  dessen  sie  dem  Durchgang  des  Stroms 
einen  Widerstand  entgegensetzten  (1040).  Indefi  er? 
svfieli  sich  durch  die  Zenatsung»  dais  dieser  Zustand  der 
Platten  im  zweiten  Gefäfse  nicht  fähig  war,  den  im  er- 
sten Gefäfs  erregten  Strom  ganz  zu  hemmen,  und  weiter 
war  nichts  in  der  .gfgenwärtigfcn  Untersuchung  m  ermitp 
lein  notbwfndig.  - 

970)  Von  Zeil  «n  Zeit  wnrde  dieser  Apparat  unfert 


I 


Digitized  by  Google 


224 

im  zweiten  Gefäfs  beständig  seiner  Wirkutig  ausgesetzt 
gewesen  war,  fand  uomer  eine  Circulation  von  einem 
elektri8die&  Strome  statt.-  Ungeachtet  dieaer^aiiigeii  Zeit 
kam  niblit'die  g^Dg»te  Anieige- tob  Gasblaaen  «il-eliier 
der  Platten  in  diesem  Geföfse  zum  Yorschcirt.  Hieraua 
achltefse  icb»  dafCs  wirklich  ein  Strom  übergegangen  war, 
aber  einer  Ton  geringerem  SHIrkegrad  als  der,-  bei  wel- 
chem '  die  Bestanddieile  des  «WaaBei«  ohne  Hülle'  einer 
eecnndüreri  Kraft,  wie  sie  aus  der  Verbindba^keit  derseU 
ben  mit  der  Substanz  der  Elektroden  oder  mit  der  um- 
gebenden Flüssigkeit  entspringt»  dich  trennen: 

'  9T1)  man  könnte  miteenV  SaMetoff  «id  'Wasser* 
Stoff  *wsireih  In  so  geHngeif  Mengeb  entf^Mtolt  '#drden, 
dafs  sie  sich  gänzlich  in  Wasser  lösten  und  endlich  an 
der  Oberfläche  entwichen  oder  sich  wieder  zu  Wasser 
▼ereidigfen.  Dafis  d^r  Wasserstoff  eo  gdlBst  werden 
kOnne,  zeigte  sich  Im  ersten  €reMli;  dann  nach  mehren 
Tagen  erschienen  auf  einem  Glasstab,  der  zur  Auseinan- 
derhaltung des  Zinks  und  Platins  eingesteckt  worden  war, 
nnd  anf  dm  Platin  selbst,  allmttlig  kleine  Gasblasen,  und 
diese  l)estanden  ans  WassetstolF.*  - '  Ihre  Entstehung  war 
die,  dafs  das  Zink,  ungeachtet  seiner  Amalgamation,  eine 
kleine  directe  Einwirkung  von  der  Säure  erlitt,  wodurch 
▼on  seiner  Oberfläche  beständig  ein  kleiner  Strom  Tun 
Gaiiblasen  aufstieg;  ein  kleiner  Theil  dieses  Wasserslotb 
iGste  sich  allmSlig  in  Terdihinter  SSure,  uml  wurde  zum 
Theil  an  der  Obeiiläche  des  Stabes  und  der  Platte  in 
Freiheit  gesetzt,  gemäfs  der  wohl  bekannten  Einwirkung 
solcher  starren  KOr|>er  auf  LOsungeniron  Gasen  (G23.  ete.), 
972)  Allein  wären  im  zweiten  GefÜfse  die  Gase 
durch  Zersetzung  des  Wassers  entwickelt  und  hätten  sie 
gesucht  sich  zu  lösen,  so  würde  auch  mit  allem  Grund 
m  ^erwarten  gewesien  sejm,  dafe^  elaig6  Blasen  a^  dtitk 
Elektroden  zum  Vorschefu  gekonnnen  wäl^n^  besonders 
an  der  negativen,  wenn  auch  nur  wegen  deren  Wirkung 
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ab  an  lettes  Korn  aof  die  TOiBeinllidie  hömng.  Al- 
lein es  erschien  selbst  nach  zwölf  Tagen  keine  Blase. 

973)  Sobald  indefs  nur  einige  Tropfen  Salpetersäure 
in  das  Gefäfs  ui,  Fig.  12  Tai  I,  geschüttet  «vurden,  wa- 
ren die  Resultate  ganz  anden*. .  In  weniger  ab  fOnf  Mi* 
nulm  etsdiienen  dann  Gaeblaien  an  den  Platten  P'  md 
P"  im  zweiten  GefUfs.    Um  zu  beweisen,  dafs  diefs  die 
Wirkung  des  elektrischen  Stroms  sej  (dessen  Uebergang 
zugleich  ans  der  Probe  bei  tf*  hervorging)»  wsrde  die 
Verbindung  bei  e  nntetbrodben,  die  Pbtten  P'P**-  von 
Blasen  gereinigt  luid  15  Minuten  lang  in  der  Säure  des 
Gefäfses  £  gelassen.     Während  dieser  Zeit  erschienen 
keine  Blasen  auf  ihnen.  AUein  nach  Wiederherstellung, 
der  Verbindung  bei  e  vetsirieh  nicht  eine  Bfinute  ab' 
schon  Gas  auf  den  Plaiten  erBchien«    Es  ist  also  voll-, 
kommen  bewiesen,  dafs  der  im  Gefäfs  A  durch  vei  düDnte> 
Schwefelsäure  mit  Zusatz  von  etwas  Salpetersäure  erregte* 
Strom  Intensität  genug  besab»  om-die  chemisehe  Vei>^ 
wandlschaft  zwbcben  dem  Sauenloff  imd  'W-asseietoff. 
des  Wassers  im  Gefäfse  J5  zu  überwinden,  während  der 
durch  Schwefelsäure  allein  anregte  Strom*  nicht  stark  ge- 
nug dazu  war. 

974)  Ab  eine  .starke.  LOsuflg*  vm  Aelzkeli  in!*danr 
Geftbe  A  zur  Erregung  des  Stromes  angewandt  wurde, 
fand   sich  durch  die  Zersetzung  bei       dafs  wicklich 
ein  Strom  überging.    Allein  er  hatte  niokt  .Stärke,  genüge  > 
am  das  Wasser  im  Gefäb  ß  anr-xersetzen^  .  TOma-Me^', 
wohl,  der  Apparat  14- Tage  st^n  Uieb^  nAdi^wUbnndN 
der  ganzen  Zeit  Beweise  von  dem  Uebergange  des  Stro- 
mes gab,  so  erschien '  doch  nicht  das  mindeste  Gasr^ an-, 
den  Platten  ^'P"f  nedi  sonst  eine  Anzeige*innr'geidie^ 
bener  Wasselsersetzung.  • m-.*m. 

975)  Nun  wurde  mit  einer  Losung  von  schwefelsau*  ^ 
rem  Natron  experimentirt,  um  zu  ermitteln,  ob  zu  dessen  . 
Zersetzung  auch  eine  gewisse^  elditrol jtische  InteOsität 
erlorderlkfa  sejr  ^  ^  so  dien  filr  dast.WasMr  festge- 

Poggciiilorfl%  Annal.  Bd.  XXXV.  15 
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stellt  worden  (974> «  Der  AppartI  war  wie  Fif^  19 
Taf.  I  eingerkktet.   P  M  eine  Platin*  und  3  eine  Zink- 

pli^te^  beide  eingetaucht  in  eine  Kochsalzlösung;  a  und 
6  lind«  Platiaplattea,  .die.  .durch  Platindrähte  (ausgenom- 
.  men  In  dem  Gale anometec  mt\JP  und  Z  Terboiden 
flM,  cht  mA  plafiDer  Yerbindiib^rabt,  der  mit  seinen 
Enden  entweder  auf  die  Platten  a  und  b  oder  auf  die 
darauf  liegenden,/  mit  Liteuogen  getränkten  Papiere  ^e- 
aelat  wird,  a0  Mm  man.  den  Strom  entweder  oline  Zer^ 
aetBUDg  oder,  mit}  einer  odet  awm  Seraetaangent  wie  es 
das  Bedürfnifs  erforderte,  Übergehen  lassen  konnte.  Um 
mit  den  Anoden  und  Kaihaden  an  den  Zersetzungsstel- 
len  wechseln  ,  zu  können»,  wurde  dem  Apparat  mweiien 
dm.  £inriditong'Fi§.  14  f^iegcben/  Hier  wurde  ilar  eine 
PlaHnplatle  4  .angewantfc,  and  belle  l^plefstöeke,  auf 
denen  die  Zersetzung  vorgenommen  werden  sollte,  wur- 
den auf  dieselbe  gelegt;  die  Drähte  vqq.  jP  und  Z  &tan- 
den  entwedet  auf  diesen  Papiarsl^en»  oder  auf  der 
Blatte  c,  je'ndcUein«.dee.Sltom  mit  oder  ohne  Zenettang. 
der  Lösungen  erforderlich  war. 

976)  Als  au  eine  Zersetaungsstelle  eine  Lösung  von 
Jodkalium  und  an  die  andere  eine  von  scbwefelsaorem 
Naiton  g^bteehl  wnrdey  so  .dab  der  elekniscbfe*  Strom 
zugleidi  durch  beide- Ldeungen  gehen  .mufste,  wurde  die 
JodidlÖsung  laugaain  zersetzt,  unter  Abscheidun^  von  Jo.d 
aa.'der  u^BOidk»  'und  Yon  Aikaü  an  d^v  Kathode ;  allein 
die«.LtfiiMi||  Tan-Aadimfebaiireili  •  Natron "fpb  kei^  An* 
sei^eniyonl&rseiseng^r!  aMed^wediirf  AlhaUnoch^  SSiwe 
aus.    Als  die  Drähte  so  gestellt  wurden,  dafs  die  Jodid- 
lÖsung .alktn  der  Wirkung«  des  StiomfeB  ausgesetZrt  war 
(9fi0>i ;  wmrdo»  sie  jaseh  und  mäc&li^.zenetzl;  >aUeüili'  ab 
ich  den  Drahten  eine  solche  Stellung  gab,  dafs.  bkis  das 
Ghidiersalz  unter  der  Wirkung  war,  widerstand  es  auch 
jetzt  der  Zersetzubgw   Endlich  wurdj3<  der  Apparat  so  ein- 
gerichtet,  zwüüStiNideB.lang  üoter  einer  Glauiglockeisto»  . 
hen  gelassen,  ilrShilsnd*  * welchec  ganzen .  Zeit .  der  fitrofli 
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fortwährend  darch  die  Glaubersalzlösung  ging,  die  nur 
in  zwei  Lagen  Lackmus-  und  Kurkuinä-Fliefspapier  ent-' 
bailen  war.  Nach  Verknf  dieser  Zeit  etph  aleh  au  dcfr 
Zertwtsong  der  afü  dter  -Bweilen  ZertiifOMigMtelfD  beflodll^  * 
eben  Jodidlösung,  dafs  der  Strom  noch  tiberging  und 
zwölf  Stunden  lang  übergegangen  war,  doch  hatte  sich 
kehle  SpiMr  TOtt  Sliore  oder  Alkali  aus  dem  acbmMsaa» 
reo  Natron  abgeschieden. 

977)  Aus  diesen  V^rsncben  kann,  g1aa6e  ich^  ge- 
schlossen werden ,  dafs  eine  l^ösung  von  schwefelsaurem 
Natron  einen  Elektricitiitsatrora  zu  leiten  vermag,  welcher' 
imfilfaiig  ist  diels  8ahf  tu  senelienf  dal^  dieCs*  Salz' iiüp* 
Zustande  derLOsung,  daa  Wasser,  dnc^  gewisse  ele1b<»- 
trolytische  Intensität  zu  seiner  Zersetzung  erfordert,  und' 
zwar  eine  weit  höhere,  als  dto  Jodkalium  iü  einem  äh»-* 
liehen  Zustand  von  Ldsmig.        '  ' 

976  >  Ich  eipeiteenthrtii  nun  mit  Körpmi,  dto  äoMk^ 
Scbmelzung  zersetzbar  gemadit  iver^n,  'urtd'Wftr  zuerst- 
mit  ChlorbleL  Der  Strom  wurde  durch  Schwefelsaure, 
ohne  Satpetersdare ,  zwischen  einer  Zink^  nnd  einer  Pla^-' 
tinplatto  Erregt  (Fig«  15 nnd  dann^  kiccesdr*  gädKel 
dnrtbh  etwas  Chloiblei,  geschmoken  anf  Q4as*  bet V»,  dorcH' 
ein  mit  Jodkaliumlösung  befeuchtetes  Papier  bei  ^,  nnd 
durch  ein  Galvanometer  bei  g.  Der  Draht  war  vöii 
Platin.  Bei  dieser  VoiüchttMg  «eif^en^dMeZera^föiäi^  IM- 
md-  die  AUenkting  bei  g,  dafii  ein  *Strolil*>fibergiilg, 
altein  bei  a  kam  keine  Zersetzung  zum  Vorschein,  selbst 
nicht  als  bei  b  eine  metallische  Communicatiön  hergestellt 
ward*  Der  Versuch  wurd^  mit  gletcbem  Erfolge  nliehr- 
mala  wiederiicrf^  nnd  ieh  aehliefte  dai^  dali'ftf  dMail^ 
Fall  der  Strom  nicht  iatensiT  genug' ^r,-«iil''dft$'C:hh)^' 
blei  zu  zersetzen,  und  femer',  dafs  di)s  geschmolzene 
Chlorblei,  wie  das  Wasser  (974)  einen  elektrischen' 
Strom  zu  leiten  ▼emag,  der  nicht  so  Ihkcnshr  idt'a^  cn' 
seiner  Zersetzung  erfordert  wird.  '     '  •   

979)  Nun  wurde  Chlorsilber  statt  des  Chlorbleis 

15» 
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M      Fig*  15,  aogdMradit   Cletzt  xeigla  aidi  jeioe  sdir . 

rasche  Zersetzung  der  Jodkalium -Lösung  bei  b,  und,  ab 
daselbst  eine  metallische  Communicatiou  hergestellt  wurde,  ^ 
eine  sehr  beträchtliche .  Ablenkung  der  Galvanometenia-. 
del  bei  g.  £e  iduen  «ndi  Platin  w  der  «Anode  des  ge- 
schmolzenen Chlpfstlbers  bei  a  gelOst  m  werden,  und 
alle  Anzeigen  einer  daselbst  eingetretenen  Zersetzung  wa- 
ren sichtbar. 

MO)  £jo  fernerer  Beweis  Ton  der  Zersetzung  wurde 
auf  folgende  Wfise  erhahen«  Ich  brachte  die  Platin- 
drähte in  dem  geschmolzenen  Chlorid  bei  a  sehr  uahe 
an  einander,  und  lieüs  sie  so,  während  bei  b  eine  me* 
tallische  Communication  hergestellt  war.  Die  Ablenkung 
des  Galfanometers  zelglle  den  Ucbergang  eines  Stromes, 
an,  eines  zwar  schwachen,  aber  constanten.  Nach  einer 
oder  zwei  Minuten  wurde  die  Nadel  indefs  plötzlich  sehr 
heftig  ergdffen^  ,ui|d  sie  zeigte  einen  eben  so  starken 
Sliom  an,  wie  wenn  bei  a  Metallcontact  stattgefunden 
bitte.  Und  wirUieh  war^Aeb  audi  der  Fall,  denn  das 
durch  den  Strom  reducirte  Silber  war  in  langen  zarten 
Kadeln  krystalligir^  die  zuletzt  die  metallische  Communi-. 
«»tion  herBtelUflQi  und  so  wie  sie  einen  kr&ftigercn  Strom 
durchlieben  als  das  geschmolzene  Chlorid,  so  bewiesen 
sie  zugleich,  dafs  das  Chlorid  eine  elektrochemische  Zer- 
setzung erlitten  hatte.  Hieraus  erhellt,  dafs  der  Strom, 
welcher  durch  TerdOnnte  Schwcfslstture  zwischen  Zink, 
und,  Platin  «nregt  wnd,  eine  ^Obere  Intensitit  besitzt, 
als  zur  Elektroijsirung  von  geschmolzenem  Chlorsilber, 
wenn  es  sich  zwischen  Platin -Elektroden  befindet,  er- 
fprd^.  iwd,  obgleich  er  nicht  intensiv  genug  ist,  um 
unter  denselben  Umstanden  Cblorblei  zu  zersetzen. 

^1)  £in  Tkopfen  Wasser,  statt  der  geschmolze- 
nen Chloride  bei  a  angebracht,  zeigte,  wie  in  dem  frü- 
l^en  Fall  (970),  .dafs  es  einen  zu  seiner  Zersetzung 
unzulttngUchen  Strom  leiten  ktlnnev  denn  zugleich  trat 
nKh  .^dB%^  Zäi  fcei  i  ebtM»  Zenefznng  dw  JodidUtaung 
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ein.  Allein  seine  LeitongsMiiglieit  war  viel  geringer  ab 

die  des  geschmolzenen  Chlorbleis  (978). 

982)  Geschmolzener  Salpeter  leitete  etwas  besser. 
Ich  vermochte  nicht  mit  Gewißheit  zu  entscheiden,  ob  er 
elektroljairt  worde;  allein  idi  Termuthe  nicht»  denn  am 
Platin  an  der  Kathode  fand  keine  EntfMrang  statt.  Wkre 
Schwefel  -  Salpetersäure  in  dem  ErregungsgefSfse  ange- 
wandt worden,  würden  Salpeter  und  Chlorblei  eineZer- 
aetzang  erlitten  haben  i  wie  das  Wasser. 

988)  Diese  Beispiele  von  Leitung  olme  Zersetnmg 
und  die  Nothwendigkeit  einer  gewissen  elektroljtischen 
Intensität  zur  Trennung  der  Ionen  Terschiedenei'  £lek- 
troljrte  stehen  im  unmittelbaren  Znsamnieidi9nge  mit  den 
Versuchen  und  Resultaten,  die  im  §•  10  der  vierten  Reihe 
dieser  Untersuchungen  (418.  423.  444.  449)  *)  gegeben 
"worden  sind.  Allein  es  ist  in  Bezug  sowohl  auf  den  er- 
sten Ursprung  des  elektrischen  Stroms,  als  auf  die  Weise^ 
IQ  welcher  dieser  durch  die  Dazwischenkunft  gprOfserer 
oder  kleiner  Strecken  ^lechler,  entweder  zersetzbarer 
oder  nicht  zersetzbarcr  Leiter  geschwächt  wird,  eine  ge- 
nauere Kenntnifs  der  Natur  der  Intensität  erforderlich,  ehe 
jener  Zusammenhang  im  Einzelnen  und  ToUständig  ▼erstaih 
den  werden  kann. 

984)  Beim  Wasser  scheinen  die  bis  jetzt  von  mir 
angestellten  Versuche  zu  zeigen,  dafs  wenn  der  elektri- 
sche Strom  auf  eine  geringere  als  die  zur  Zersetzung  des- 
selben erforderliche  Intensitftt  gesdiwScht  worden  is^  der 
Grad  der  Leitung  derselbe  bleibt,  es  mag  SchwefelsSore 
oder  irgend  einer  der  vielen  Körper,  welche  seine  Ueber- 
führungskraft  als  Elektrolyt  abändern,  zugegen  seyn  oder 
nicht;  oder  mit  anderen  Worten,  daiis  die  fttr  das  Was- 
ser erforderliche  elektroljtische  IntensitSt  gleich  ist,  das 
Wasser  mag  rein  oder  durch  Zusatz  einer  jener  Substan- 
zen leitender  gemacht  worden  sejn;  und  dafs  das  Was- 

es  mag  rein  oder  gesäuert  seyn,  fQr  Ströme  von  ge- 
1)  DieM  AimmIm,  B4.ZXXI  S.m  2S8  «od  244.  P. 
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riBgtver  Intemüttt  ab  die  dben  ^enamite  ein  glelehes  l^ei- 
tangsvermögen  beulst    im  i^pparit  urie  Fig.  12  wurde^ 

zusammengestellt,  mit  Schwefelsäure  im  Gefalse  A  und 
feioom  destUiirtea  Wasser  im  GefüTs  J3,  Aus  der  2^er- 
eetzuQg  bei  €  eduea  es,  wie  wepD  das  Wasser  |$r  ei- 
um  Strpoi  Tea  ea  geringer  Intemitat»  deb  er  keine  Zer- 
setzung bewirkt,  ein  besserer  Leiter  sej  als  Terdünnte 
Schwefelsäure.  Ich  bin  jedoch  geneigt ,  diese  scheinbar 
bessere  Leitung  des  Wassers  von  Veränderungen  in  je- 
ine»  «eigentUtoeliehen  weileKlMn  (iMO)  betcbriebeaen  Zn- 
etand:  der  Platlq- Elektrode  bereoleiteo,  welchen  diese, 
so  weit  ich  sehe,  in  verdünnter  Schwefelsäure  in  höhe- 
rem ixrade  annehmen  als  in  «reineoi  Wasser.  Das  den 
j&Hnren,  Alkalien»  Salzen  und  anderen  geraten  Körpern 
<?igfH|lhOniliclie  VennOgen»  die  iLeitungdUngkeit  »i  erho- 
ben, scheint  nur  in  den  Fällen,  wo  der  dem  Strom  un- 
terworfene Elektrolyt  eine  Zersetzung  erleidet,  Stand  zu 
halten,  und  clagiegen  allen  £infiiile.  zu  verliereni  wene 
•4er  dnrebgelaM^ae  Strim  in  echwach  k^,  nm  eine  ehe- 
joisdie  Vörandenmg  zn  bewirken.  WabrscbtBinlich  be- 
sitzt ein  Elektrolyt  im  starreu  Zustande  (419)  ein  glei- 
ches Leitung»vej;m<^eii.  wie  im  Üüssigen  Zustande  für 
Ströme  Ton  geringerer  als  der  erforderlichen  elektrolyli- 
echen.InleneitSt. 

985)  ElektricitätestrÖme,  hervorgebracht  durch  weni- 
ger als  acht  bis  zehn  Plattenpaaren  (series  of  voUaic 
ek^ilif)^  lassen  aictf  auf  die  Intensität,  bei  welcher  sie 
vmk  Wasser  ohne  Zersetauig  geleitet  worden,  dadurch 
surückftjbren,  dafs  man  sie  durch  drei  oder  Tier  GefäOse 
leitet,  worin  Wasser  zwischen  Platintlächen  enthalten  ist 
XÜe  Principien  der  Schwächung  (priaciples  of  interfe- 
r^eX  denen  diese  Wirkungen  bemhani  wesden  wei- 
Ifiätbin  bcMihsieben  werden  (1009.  U)18);  allein  das  Ver- 
fahren kann  nützlich  seyn,  um  Ströme  von  Normalstärke 
zu  erhalten,  und  ist  wahrsfibeinlich  auf  liatterien  von  jeg- 
licher Zahl  ¥on  Plattenpaaren  anwendbaor. 
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9M}  Da  wir  aller  Wabitidiewlklikeil  Mich  in  fth 
kunft  fiflnieD  werden,  Mb  alle  Elektralyte  einen  elekiri- 

geben  Strom  von  gewisser  Intensität  zu  ihrer  Zersetzung 
erfordern  y  sie  aber  in  dem  dazu  erforderlichen  i^rad  von 
^aCeMutät  venehiedea  .amdy  ao  wird  es  wttnsdieDSweiihy 
aie  nach  •dem  Gradb  ttirer  elekfroijtie^en  laleneittitett  in 
einer  Tafel  zusammenzustellen.  £hc  aber  eine  solche 
Tafel  construirt  werden  kann,  mtissen  Untersuchungen 
über  diesen  Punkt  ^dooh  sehr  weit  aiis|;edelint  werden» 
und  darin  eine  .ffOlMre  Zahl  fron  KUrpera^eingescyo»- 
een  werden-  als  bisher  «rwUhnt  wurde.  Bei  solchen 
Versuchen  wird  es  bosooders  nützlich  seyn,  die  Natur 
•  der  angewandten  Elektrode  zu  beschreiben,  oder  wo 
naglich  solche  ansanwahlen,  welch«,  wie  MatinnndCri«- 
pbit,  in  gewimen  FMen,  «Ml  Mig  sind,  die  Trennung 
der  abzuscheidenden  Ionen  zu  unterstützen  (913). 

987 )  Von  den  beiden  Arten,  auf  welche  Körper  die 
oldKtnschen  fürafite  sn  4eiten  ^p°erniagop,  attmlich  der, 
Ohe'  die  Metalle  so  dharahtenstisch  zeigen,  und  der,  wek 
.che  mit  einer  Zersetzung  begleitet  ist,  scheint  die  evsle 
allen  Körpern  gemein  zu  seyn,  wiewohl  in  einem  fast 
anendlichen  Grad  von  Verschiedenheit;  die  aweile  aber 
ist  bis  jeM  bioCs  bei  den  EletLtroljteo  angetroffen.  Es 
ist  fedoch  möglich,  dafs  man  sie  künftig  auch  bei  den 
Metallen  aufünden  werde;  denn  deren  Fähigkeit,  ohne 
Übersetzung  zu  leiten,  kann  vielleicht  mit  Kecht  davon  ab- 
geleitet werden,  dafs  sie  cu  ihrer  ZersetEung^  eine  acte 
.    bcAe  ddEtmlytiscbe  Intensität  erfindem. 

9874)  I^cr  Saiz,  dafs  eine  gewisse  elektrolytische 
Intensität  nothw-endig  erforderlich  ist,  wenn  eine  Zer- 
aeirnng  eintreten  boU,  ist  von  grofiser  Wichtigkeit  bei 
.  allen  Betracktungen  Uber  4ie  •wahrscbeiidichen  Wirkoft- 
gea  sdiwacher  StrOme,  wie  sie  z.  B.  durch  aatOrlicbe 
Thermo -Eiektricität  oder  natürliche  voltasche  Ketten  her- 
vorgerufen werden.  Denn  um  eine  Zersetzuig  oder  Ver- 
bindnag xtt  iiewurken,  muts  der  Strom  nicht  blofii  da 
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86yn»  soDclero  9mA  eine  gewlMe  lotennttt  htbeaf  ehe 
er  die  raheodeii,  ünd  sieh  widertetzeodeD  VemandtsdMif- 

teu  überwältigen  kann,  sonst  wird  er  geleitet  werden 
und  keine  permanenten  Effecte  bewirken.  Andererseits 
.sind  nun  auch  die  Grundsätze  einleuchtend,  nach  denen 
matt  eine  entgegenwirliende  Aelion  dnrdi  die  Juztepoal- 
fion  solcher  Körper,  die  nidit  genug  Affinifit  haben,  um 
direct  auf  einander  einzuwirken  (9I3X  wird  so  schwächen 
können ,  dafs  ein  sehr  schwacher  Strom  im  Stande  ist^ 
diemiscbe  Verändemngcii  berbeiiniQhre(i. 

988)  Indem  idi  diesen  AbsckiHt  ßher  die  zarEhi^ 
irolysirung  nothwendige  Iniensität  beende,  kann  ich  nicht 
umhin  über  die  Intensität  Überhaupt  den  folgenden  merk- 
würdigen Sollluis  auszusprecbeo«  Es  scheint,  daCs  ein  toI- 
tascher  Strom  Ton  einer  gewissem  Intensitity  die  von  de? 
Stärke  der  ihn  hervorrufenden  diemisdien  Verwandtschaf- 
ten abliäugt  (916),  einen  gegebenen  Elektrolyten  ohne  ite- 
liehung  auf  die  Menge  der  durchgegangenen  Elektridtät 
«ersetzen  kann»  indem  die  JbUmuiUU  alkin  entscbddet,  ob 
der  Elektroljrt  zersetzt  werde  oder  nicht.  Wenn  sich 
dieser  Schlufs  bestätigt,  werden  wir  die  Umstände  so  ein- 
richten können,  dafs  dieselbe  Menge  von  Elektricität  über- 
seht in  derselben  Zeii  durch  dieeeUie  Oberflttdie  in  den^ 
selben  Körper,  in  demselben  Zustand,  und  dafs  sie  dabd 
doch  an  Intensität  verschieden  ist,  und  deuigemäfs  in  dem 
,  einen  Fall  2ersetzty  in  dem  andern  niciU*  Denn  nimmt 
itttt  eine  Elektridtätsquelle  tob  einer  zum  Zersetzen  an» 
zureidienden  Intendtftt»  und  ersaittdt  die  in  einer  gege- 
benen Zeit  übergegangene  Elektridtätsmenge,  so  ist  es 
leicht  eine  andere  Quelle  von  zureichender  Intensität  zu 
nehmen,  und  durch  Dazwischensetzung  schlechter  Leiter 
die  Menge  der  Elektridtftt  auf  dasselbe  Verbillniis  wie 
im  ersten  Strom  «irQdtnifQhren,  wd  dann  werden  alle 
Bedingungen  zur  Hervorbringung  der  beschriebenen  Ke- 
suUate  erfüllt  seju» 
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UL  U«ber  tviamvenfeietsta  voUiiiclie  Ketten  öder  die 

▼oltetebe  Batterie. 

989)  Geht  man  von  der  Betracbtuog  einfacher  Ket- ^ 
ten  (875  ff.)  zu  deren  Vereiiiif;iiiig  m  einer  voltaechen 
Batterie  tiber,  so  ist  einleochteDd,  dafs  wem  die  Sachen 

so  geordnet  worden,  dals  zwei  Grappen  von  Verwandt- 
schaften, statt  gegen  einander»  wie  in  Fig.  1  und  4  (880. 
891  )9  mU  einander  wirken  müssen ,  sie  dann  statt  ein- 
ander za  stitaren,  vielmehr  enmnder  onterstHtien  vrerdeo. 
Diefs  ist  der  einfoche  Fall  bei  zwei  Plattenpaaren,  die 
zur  Bildun«;  Tliner  Kette  angeordnet  sind.  Bei  solchen 
Anordnungen  wird  die  Thfttigkeit  des  Ganzen  bekannt* 
lieh  erhobt,  und  wenn  man  zdin  oder  hundert  oder  eine 
noch  grOfsere  Anzahl  soleher  AltemationeD  zweckmSfsig 
zusammenstellt,  wird  die  Kraft  des  Ganzen  verhältnifs- 
mäfsig  erhOh^,  und  wir  erhalten  so  jenes  vortreffliche 
Instrument  zu  physikalischen  Untersuchungen,  die  fnUUh 
sehe  BeUme. 

990)  Aus  den  bereits  aufgestellten  Grundsätzen  von 
der  festen  Wirkung  ist  aber  klar,  dafs  die  QuaniitiU 
der  £lektridtttt  in  dem  Strom  nicht  erhöht  werden  kann 
mit  Vergrölserang  der  (^ueuUUät  des  Metalb ,  welches 
an  jeder  neuen  Stelle  der  chemischen  Action  oxjdirt  und* 
gelöst  wird.  Eine  einfache  Zink -Platin -Kette  versetzt, 
mittelst  der  Oxydation  von  32,5  Gran  Zink  (868),  eben 
so  viel  Elektricitllt.  in  den  Zustand  eines  Stroms,  ab  eine 
tausend  Mal  grOfsere  Menge,  oder  nahe  fünf  Pfund  des- 
selben Metalls,  durch  seine  Oxydation  in  einer  regulären 
Batterie  von  tausend  Piattenpaaren  liefern  würde.  Denn 
CS  ist  ^nleuditend,  dafo  die  Elektridtttt,  die  in  der  ersten 
Zelle  vom  Zink  durch  die  SSore  zum  Platin  geht,  und 
die  von  der  Zersetzung  einer  festen  Menge  Wasser  in 
dieser  Zelle  begleitet  oder  gar  erzeugt  wird,  in  der  zwei- 
ten  Zelle  nicht  vom  Zink  durch  die  Säure  «um  Piatin 
gehen  kann,  olme  nicht  dort  dieselbe  Menge  Wasser 
XQ  zersetzen  und  dieselbe  Menge  Zink  zu  oxydiren  (924. 

t  f 
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940)*  Dasselbe  gseobielil  in  allen  fklmgen  Zellen;  in 
der  mnfs  das  elelifro-eheiinsclie  Aeqnivalent  Wasser  zer- 
setzt werden,  ehe  der  Strom  durch  dieselbe  gehen  kann. 
Denn  die  Meoge  .der  durcbgegaDgenea  i^lektricität  und 
Jän  Menge  dbi^UMtate  JEiebtrolyten  mlteaen  ^efmim- 
Jmd  m  efaiattdee  eejnii.  Die  Wiiiiuif  einer  yedlen  Zelle 
^ebt  also  nicht  dahin,  die  in  irgend  einer  Zelle  in  Bewe- 
-^V^^  geeeyUH^  .Quantität  (Eiektricität)  zu  vergröij&en;!,  soo- 
jimk  .diejenige  QoMititäi  (^ieLtoieität)  forttatiiiien  zn 
^fen»  ^deMfli  UdicrgMif;  mit  iut  Oscf dotion  •  des  Zinks  In 
(dieser  Zelle  veneuiW  ist,  uod  in  dieser  Weise  erMit 
^ie  jene  eigenlhümliche  Eigenschaft  des  Stroms,  welche 
«mir  joiC  Anh  Namen-  JnUasiUU  diiezeicbneo,  ohne  die 
Qwmtääi  2«  ▼enaelMBen,  wciLobe  der  in  jeder  cinzidnnn 
Zelle  der  ganzen  Reibe  oxydirten  Menge  Zinks  enCs^piielit 

991)  Um  diefs  zu  beweisen  stellte  ich  zehn  Plattenpaare 
Ton  Piatiu  nnd  .amalgamirtem  Zink  lait  verdünnter  Schwe- 
felsäore  zu  einer  Batterie  zusammen.  Als  ich  >dieae  £at- 
Aerie  seblob,  wirkten  aHe  PlaltMi,  4iul  an  d^en  Hotinflä- 
chen  entwickelte  sich  Gas.  Diefs  wurde  gesammelt,  und 
les  fand  sieh,  dafs  die  Menge  desselben  in  allen  Zelku 
.fleicb  mr$  nnd  eben  tao  atand  die  Jllenge  An  «n  jeder 
Plati^plaite  isntwickellen  Wassentoffii  in  denwelhen  Vi»- 
bftltmfs  zur  Menge  des  an  jeder  Zinkplatte  gebildeten 
Oxyds,  wie  es  früher  bei  dem  Versuche  mit  xler  einfa- 
•cben  Kette  der  Fall  avar  (864  etc.).  Es  war  also  ge- 
näfsy  «dsA  gerede'  ao  -ml,  imhI  nicht  laaebr,  ElekitaicttiK 
«durch  die  Reibe  Ton  eehn  PJattenpaacen  durchgegangen 
war,  als  durch  ein  einziges  Paar  gegangen  oder  in  Be- 
legung.  gesetzt  seyn  würde,  ungeachtet  im  essten  F^ 
.eine  zehn  Mal  grAlaere  Menge  Zink  vethiwicht  wurde. 

1192)  Diese  Wal»beit  Ist  andi  adbon  «rf einem 
anderen  Wege  bewiesen,  nämlich  durch  die  Einwirkung 
des  entwickelten  Stroms  auf  eine  Magnetnadel.  Die  ab- 
lenkende jKjrelt  tinea  «inni^an  Hattesiiiearea  iat  ntalich 
gleidir  der  aMeafceHdep  Kraft  der  paam  Bellerie,  venn 
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«vr  4ie  ao^wandtai  Drlhte  cBck  f/um^  Mif  nm  den 

Strom  ciaes  oinzigen  Plattenpaars  HAgehiodert  zu  leiten; 
lalleia  idie  Ur&fkche  dieser  GLeichlieit  konnte  nicht  ver- 
«tandeB  werden,  ao  lange  Um  fctte  Wirkung  und  JEiit« 
ivicUiing  der  Eloktncitilt  (7fia.  ^)  «nbakannt  war. 

993)  I>afs  die  Zersetmiugskraft  feiner  Batterie  «die 
eines  einzigen  Plattenpaars  übertrifft,  ist  auf  zweifache 
Weise  einkucbtand.  KidUi^rijte,  weloba  duoch  eine  so. 
ataffka  Yerwandtacbaft  mammongakaltan  araidio,  dabaie 
dem  eiofadien  Blattenpaar  widenteken,  feben  ihre  Ele- 
mente unter  dem  von  vielen  Plattenpaaren  erregten  Strome 
ans;  und  ein  Körper,  wekbar  .durch  idie  Wirkung  eines 
«oder  ekliger  wenigen  Plattenpaaren  Mrsetat'  wird,  lerMc 
•cleeto  lekhter  in  aebe  Imm  ab  aiif.ÜMi  die  Ton  einer 
gröfsereu  Zahl  von  j^lattenpaaren  ecregten  Elektricität 
.einwirkt. 

994)  Beide  Wirkungen  sind,  .gUbe-iioi^  leidil  ver- 
atündliA.   Was  auab  jdie  JtUmMli  acym  nag  (und  sie 

mufs  natürlicherweise  von  der  Natur  der  Elektricität  ab- 
hängen, davon,  ob  diese  aus  einer  oder  mehren  Flüs- 
aigkeiten  bestehe,  aus  Vibratioinen  eioeaAetfien  oder  ir- 
gend einer  andef  an  Alt  oder  enawn  Knatand  «qn  Mate- 
rie), so  ist  doch  nicht  achwieiig  einzusehen,  daCs  dar 
Grad  von  Intensität,  mit  welchem  ein  Elektricitätsstrom 
von  dem  ersten  voltaaohcn  Element  entwickelt  wird,  eine 
Yerrtttrkung  erfährt,  wenn  dieser  Strom  4er  Wirkung  •ei- 
nes zweiten  voltaschen  Elements  ausgesetzt  wird;  und  da 
die  Zersetzungen  blofs  widerstrebende  Wirkungen  sind, 
aber  genau  von  gleict^er  Art  wie  die,  welche  den  Strom 
erzeugen  (917),  so  scheint  es  eine  natürliche  Folgerung, ' 
da(a  die  Verwandtsohaft»  welche  4er  Kraft  einer  cimel- 
nen  Zersetzungswirknng  widerstehen  kann,  nnüihig  sey 
den  Kräften  so  vieler  Zersetzungswirkungen,  wienn  der 
voltaschen  Säule  gemeinschaftlich  4Uytig  aipd,  Widerstand 

Sab  ein  Kdrperi  welcher  eipem  Strom  ▼«! 
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tAmAtt  loCcmittt  unterliegt »  noch  leiditer  eineb  rm. 
gröfscrcr  StSrke  weicht,  und  dcDOoch  dabei  keinen  Wi- 
derspruch mit  dem  Gesetz  von  der  festen  elektrolytischen 
Action  darbietet,  ist  ToUkommen  erklärlich.  Alle  Tbat- 
aacfaeoy  und  auch  die  Tlieoriei  welche  ich  airfinetelieii 
wagte,  zeigen,  inh  der  Act  der  Zereetzang  dem  Ueber- 
gang  des  elektrischen  Stroms  eine  gewisse  Kraft  entge- 
gensetzt; und  dafs  dieser  Widerstand  mehr  oder  weniger 
leidit  fiherwuudeii  wird,  in  dem  Maafiie  ab  der  zer- 
'eetiende  Strom  efaie  gröfsere  oder  geringere  Kraft  be- 
sitzt, stimmt  mit  allen  unseren  Kenntnissen  von  dem  elek- 
trischen Wesen  Tollkommen  überein. 

996)  Schon  früher  (947)  habe  ich  bei  der  chemischen 
Einwirkung  zwischen  Zink  und  verdllnnter  SchwefebSure 
zwei  Theile  unterschieden;  den,  welcher  geradezu  auf 
das  Zink  einwirkt  und  auf  einmal  Wasserstoff  an  des- 
•en  Oberfläche  entwickelt;  und  den,  welcher,  indem  er 
quer  durch  den  Torliandeaen  Elektroljten  (in  diesem 
Fall:  Wasser)  eine  Anordnung  der  chemischen  Kräfte 
bewirkt,  Sauerstoff  aus  demselben  aufzunehmen  sucht,  es 
aber  nicht  Tcrmag,  sobald  nicht  der  darauf  folgende  elelb- 
trische  Strom  einen  freien  Durchgang  ludben,  und  der  Waa- 
aerstofF  anderswo  als  am  Zink  ausgeschieden  werden  kann. 
Der  elektrische  Strom  hängt  gänzlich  von  diesem  zweiten 
Theile  ab.  Allein,  wenn  der  Strom  durch  Begünstigung 
der  elektroljtischen  Action  Ubergehen  kann,  strebt  er, 
den  ersten  Theii  zu  Terringem  und  den  letzteren  zu  ver- 
gröfsern. 

997)  £s  ist  also  klar,  dafis  wenn  gewöhnliches  Zink 
in  einer  voltaschen  Kette  angewandt  wird,  ein  nngehene-. 
rer  Verlust  an  der  Kraft  stattfindet,  weldie  in  die  (Ge- 
stalt eines  elektrischen  Stroms  versetzt  werden  soll;  eine 
Folgerung,  die  sehr  einleuchten  mufs,  wenn  man  bedenkt, 
dals  viertehalb  Unzen  Zink,  gehörig  oxydirt»  Eiektrici- 
tät  genug  in  Umlauf  setzen,  um  fast  eine  Unze  Wasser 
zu  zerlegen  und  2400  Kubikzoll  Wasserstoffgas  zu  ent* 
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wickdo.  Die86lr  KraftvwIuBt  findet  nidit  nur  statt  wSh- 

rend  der  Zeit,  dafs  die  Elektroden  der  Batterie  in  Gc- 
meioschaft  stehen,  wo  er  alsdann  proportional  ist  der 
Wasserstoffmenge,  die  an  der  Oberüädie  einer  der  Zink- 
pktCen  entwickelt  mrdf  Bondem  er  nmscMieCit  auch  die. 
gesammie  chemische  Action,  welche  stattfindet,  wenn  die 
Enden  der  Säule  noch  nicht  mit  einander  verbunden  sind. 

998)  Dieser  Verlust  ist  weit  gröfser  beim  {;ewöbnli* 
oben  Zink  als  bei  reinem»  wie  Hc  De  la  Rive  pMöt^ 
hat '  >    Die  Ursadie  hievon  ist>  dafs  wenn  «erdOnnte 
Schwefelsäure  auf  gewöhnliches  Zink  einwirkt,  Theilchen 
von  dem  etwa  darin  vorhandenen  Kupfer,  Blei,  Kadmium 
qnd  anderen  Metallen  an- seiner  Obesfläche  entblö£5t  wer- 
den, und  dais  diese»  da  sie  mit  dem  Zink  hi  BerQhmng 
st^en,  kleine  sehr  wirksame  Toltasche  Ketten  bilden» 
welche  eine  grofse  Zerstörung  des  Zinks  veranlassen ,  so 
wie  eine  grofse  Entwicklung  von  Wasserstoff,  scheinbar. 
anC  der  Oberfläche  des  Zinks»  in  Wirklichkeit  aber  auf 
der  OberfiMie  dieser  beigemengten  Metalle.   In  demsel- 
ben Yerhältnifs,  da  diese  zur  Entladung  der  Elektricität 
oder  zur  Rückführung  derselben  zu  dem.  Zink  dienen,  ver- 
ilngem  sie  deren  Vermögen  zur  Eizengung  eines  Stroms» 
wdcher  eine  gröfsere  Strecke  durch  die  Sfture  gehen», 
nnd  nur  durch  die  Kupfer-  oder  Platinplatte,  welche  mit . 
dem  Zink  zur  Bildung  einer  voltaschen  Kette  verbunden/ 
ist,  entladen  werden  soll. 

990)  Alle  diese  Udbelstfinde  weiden  veraneden  durch 
Anwendung  eines  Zinkamalgams  in  der  von  Hm.  Kemp 
empfohlenen  Weise  oder  durch  Anwendung  der  amal- 
gamirten  Platten  des  Hrn.  Sturgeon  (863),  welcher  über  . 
die  Anwendung  derselben  zu  galvanischen  Batterien  sagt: . 
'Wo  es  nicht  auf  die  Zerbrechlichkeit  und  andere  mit  der 
EinverleiboDg  des  Quecksilbers  zum  Zink  verknüpften 

1)  Bibiioth.  muvtrseUt,  T.  43  p.  341  (AiumL  Bd.  XIX  &  221). 

2)  Jameiea'i  Edinburgh  Journ,  Oct,  182& 
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UiMlMd«  aabtoMnlr  iHMe  die  AaMduniiiitlmi  der  2iak^ 

fläch  CD  bei  galTankcheii  BAfterren  einci  ifriohtige  Verbes- 
scrang  sejm;  denn  das  Metall  hält  weit  länger  vor  und 
Ueibl  eine  bedeutende  Zeit,  selbst  mehre  Stoaden  laog 
^SwUttd;  wnentlkb  UmitaDde  bei  der  Aamnddog  die- 
ses Apparats 

1000)  Zink,  auch  unreines,  so  zubereitet,  zersetzt 
des  Wasser  der  Terdüoiiten  ^äure  nicht  merklich,  son- 
diem  bat  eise  selche  Verwandtscbaik  niifrSadetstofl^  dafe 
in  dewUouMBt;*  wa  es.  ein  Metall,  ^e  Kepfer  oder  Pfia- 
tin,  das  weni^  oder  keine  Verwandtschaft  hat,  in  der  Säure 
bsrührty  einen  kräftigen  and  ergiebigen  elektrischen  Strom 
erregt  Wahrscbeiidkb  tvirkt  das  Quecbsüber  dadarcb, 
Ab  es  TcmsSge  seiner  Flllssigkeit  die  Obetfltche  In  ei-* 
nen  gleichmäfsigcrcn  Zustand  yersetzt,  und  cvnscben  ei- 
nem Ort  und  dem  andern  diejenigen  kleinen  Verschie- 
deobsiten  aufbebt,  weioiie  znr  Bildung  der  (998)  er- 
wahotso  kUaen  Kefleiv  nOtUg  sind;  Wew'  abfitoglicb 
in  desB  Y erhsltmfb  von  HA  ood  Qaedirfber  ebie  SieHe 
der  Oberfläche  verschieden  ist  von  einer  andern,  so  wird 
die  Stelle,  wo  sich  weniger  Quecksilber  befindet,  zuerst 
angsgclfien,  tmi,  in  Folge  der  Anftösang  tob  Zink,  bald 
in  gleidien  Zsstand  ndt  der  andern  Tefselit,  so  da&  die 
ganze  Platte  auf  der  Oberfläche  gleichförmig  wird.  Ein 
Tlieil  derselben  kann  also  nicht  als  Entlader  für  einen 
anderen  würben;  nnd  folgUch  ist  die  guammi^  cbemiscbe 
Kraft  anf  dM  Waaier  an  seiner  OberOSehe  ki  demjeni- 
gen gleichmäfsigen  Zustand  (949),  welcher,  wiewohl  er 
einen  elektrischen  Strom  durch  die  Flüssigkeit  tu  einer 
anderoi  als  Entlader  (950)  dienenden  Metallplatte  zu 
erregen  fnwhtel,  docb  beine  Unregelttlittgjkeit  darbietei; 

1)  Hr.  Star|eoa  ist  aatfirlick  «nbeknot  mit  der  fetten  Elekln- 
cStitterseuguDg  dardi  clieiiiiiche  Actioo,  und  Ahrt  ia  der  That 
den  Versach  als  den  ttrengsten  BeweSi  gegtn  die  ckenMehe 
Theorie  des  GalvaDismns  an* 
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den  Sauerstoff  als  Entlader  für  einen  andei^  willen  könnte. 
Zwei  vortreffliche  und  Tvlcbti^e  Fol^u  ergeben  sicli  aus 
ditsein  Zustand  des  Metalls.  IHe  erste  ist,  dafs  für  die 
Oxjäf/Aom  einer  fjewiflet»'  Menge  Ziak.  cbs  polk  Asfai^ 
ifaimt  ^n  ElefctiMtil  erfcahfen*  wind,  imdf  dk:  «wieite: 
da(s  eine  Batterie ,  erbaut  mit  so  zubereitetem  Zink  und 
geladen  mit  verdünnter  Schwefelsäure,  nur  so  lauge  tbä^ 
tifl  46t  eis  die  fiieklrodeii^  in  YierUBdan|;  slekeUr  nüi  sa^ 
fjMeh  «i  ifiriBeii  eafhO^ii,  eoi  wle  alaQ'dleie'yeiUiidteig. 
imterbridht.  '  '  ' 

l^i)  Ich  hatte^  eine  kleine  Batterie  von  zehn  Plat- 
titttpsMm  soleiierfestait  aa^ebaoty  und  Uo  ttbeneog^ 
defa  dargMcbeo  Vorrldilungeft  seUr  «kbtig  aofn  wen^ 
den,  besondere  fOr  die  Eütwidihing  und  Brlflnterui^  der 
physikalischen  Grundsätze  dieses  Instruments.  Als  Me- 
talle wandte  iob  Platin  und  aBSalgamirtcs  Zink  an,  ver>- 
bcBMleD  mir  einander  durch*  aageUMhete*  PlaliDdittfala;  dir 
gante  Apparat  bette  die  Form  einer  Bedier- Appaiatv* 
{Couronne  des  Tasses).  Die  Flüssigkeit  war  verdünnte 
Schwefelsäure  von  dem  specüjsohen  Gewicht  1,25;  £s 
fao4  keine  Wirkümg  aal  die  Metalle  statliy  ehe  «nobt  die 
Elektroden'  in  Genemsohaft  feMtzt^vrareD;  omd  djaoai  war 
die  Wirkung  auf  das  Zink  nnr  proportional  der  Zer* 
.  Setzung  in  der  Experimentir-Zelle;  denn  wenn  der  Strom 
hier  veradgM  worde,  wurde  er  es  atidt  in  :der  Batterie, 
tiüd  es  teid-  keine  Veifeadang  der  ^Krlite  dca.  Meta^ 
let  *  statt«  .       %  . 

1002)  Iq  Folge  dieser  Umstände  blieb  die  Säure  in 
den  Zellen  weit  länger  wirksam  als  gewöhnlich.  In  der 
That  watd  sie  mit  der .  Zeit  ^khl  taeif^lieh'sehwftdicr^ 
dem  ao  lange  dae  ihrer  Biowirhung  ansgeaelite  Metall- 
in  dem  gehörigen  Zustand  verblieb,  behielt  auch  die  Stlure 
fast  ihre  anfängliche  Stärke.  Daraus  entsprang  dann  eine  \ 
BestHndigkeit  in  der  Wirkung,  welche  die  mit  gewöhnli- 
chem  Zink  zu  erlangende  weit  übertraf.  . 
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lOOS)  Eine  andei«  v^irtreOlidM  Folge  iat,  dab  die 
Batterie  wahrend  der  Bnkeseit  Xfriecheii  zwei  Versiidieii 

ihren  anfänglichen,  sehr  wirksamen  Zustand  wieder  er« 
laogU  Ein  in  verdünnte  Schwefelsäure  eingetauchtes  Plat- 
tenpear  ¥0d  .  Plaüa  imd  amalgainirtem  Zank  §iebt  bei  der 
enten  SoUiebiiDg  flfioea  eebr  itritchtigea  Strotaij  der  aber 
sogleich  feehr  viel  aii  Kraft  verliert,  und  zuweilen  bis  auf 
ein  Achtel  oder  Zehntel  seiner  anfänglichen  Stärke  her> 
absinkt  (1036).  Diefs  rülirt  daher,  daCs  die  mit  Zink  ia 
Bcritfiniiig  stebeiide  Säore  dardi  das  ^bildete  Zink  neu- 
tralttir^  imd  so  eine  fortgesetzte  scbDelle  Oxydation 'des 
Metalls  gehindert  wird.  Bei  gewöhnlichem  Zink  mischt 
die  Gasentwicklung  an  dessen  Oberfläche  alle  Flüssigkeit 
dordi  einander,  und  bringt  ao  frisebe  Säure  an  das  Me- 
tall» wodordi  dann  das  daselbst  gebildete  Oxyd  entfernt 
wird.  Bei  der  Batterie  von  amalgamirtem  Zink  verbrei- 
tet sich,  nach  jeder  Aufbebung  des  Stroms^  die  SalzlÖ-. 
sonc;  dicht  am  2ink  aUmälig/  in  die  übrige;  und  bei  £r- 
neaemng  des  CoirtaeKs  der  Elektroden  befinden*  sich  die 
Zinkplatten  unter  den  günstigsten  Umständen  zur  Erzeu- 
gung eines  schnellen  und  mächtigen  Stroms. 

1004)  Auf  den  ersten  Blick  könnte  man  sich  einbildest 
das  amalgpunirte  Zink  wirke  wegsn  des  anC  seiner  Oberflft- 
die  befindlicben  Qoeeksilbers  weit  sdiwSeher  als  gewdhnli-  > 
ches  Zink.  Die£s  ist  aber  nicht  der  Fall.  Ab  der  elektri- 
sche Strom  einer  einfachen  .Kette  von  Platin  und  amalga- 
mirtem Zink  dem  Strom  einer  andern  von  Platin.nnd  nicht 
amalgamirtem  Zink  entgegengestellt  ward,  war  der  entere 
sehr  stark,  wiewohl  sich  an  dem  amalgamirten  kein  Gas 
entwickelte y  an  dem  imamalgamirten  aber.  viel.  Wenn 
temer f  wie  Darj  gezeigt  bat  smalgamirtgs  Zink  mit 
nicbt  amalgamirtem  in  Berflimuig  gesetzt,  und  imt  diesem 
in  verdOnnle  Schwefels&ore  oder  eine  andere  erregende 
Flüssigkeit  eingetaucht  wird«  ist  das  erstere  positiv  gegen 

das 

1)  Pkm  TrmuMt. 
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das  letztere,  d.  h.  der  Strom  geht  von  dem  amalgamirten 
Zink  durch  die  Flüssigkeit  zu  dem  nicht  ainalgamirten« 
Er  erklSrt  dlefs,  Indieni  er  annimmt^  »der  elektrische  Cha- 
rakter eines  Metalles  hänge  nicht  ab  Ton  einer  inrnb^ 
nenden  und  spccifischen  Eigenschaft,  sondern  von  seinem 
besonderen  Zustande»  Ton  jener  Form  der  Aggregation, 
welche  dasselbe  zor  cbendschen  VeründeMing  geschickt 
mache.« 

1005)  Die  Vorztiglichkeit  des  amalganiirlen  Zinks 
hängt  indc£s  nicht  von  einer  solchen  Ursache  ab,  son- 
dern ist  eine  sehr  einfache  Folge  des  Zustands  der  nit  . 
demselben  in  Berfihning  stehenden  FltissigkeiC;  denn  da 
das  ^ihamalgamirte  Zink  direct  und  ffirsich  auf  dieFlOs* 
sigkeit  wirkt,  das  amalgamirte  aber  nicht,  neutralisirt 
das  erste  (durch  das  aus  ihm  gebildete  Oxyd)  die  Säure 
an  seiner  Oberfläche ,  so  dafis  der  ProceCs  der  Oxyda- 
tion TerzOgert  wird,  während  an  der  Oberfläche  des  amfil- 
gamirten  Zinks  das  gebildete  Oxyd  augenblicklich  durch 
vorhandene  freie  Säure  entfernt  wird,  und  die  blanke 
Metailfläche  immer  bereit  steht,  mit  voller  Kraft  auf  das 
Wasser  za  wirken.   Hieraus  dann  seine  gröbere  'Wirk- 
samkeit (1037). 

1006)  Der  Gang  zur  Vervollkommnung  der  voltaschen 
Batterie  und  ihrer  Anwendung  wird  gegenwärtig  offenbar  ' 
ein  amgekehrter  seyn  wie  vor  wenigen  Jabren;  denit 
statt  die  Anzahl  der  Platten,  die  Sfürke  der  Säure  und 
den  ganzen  Umfang  des  Instruments  zu  vermehren,  wird 
man  dasselbe  mehr  auf  seinen  anfänglichen  Zustand  von 
Einfachheit  surDckzubiHigen  haben,  jedoch  mit  ^ner 
riebtigeren  Kenntnifs  und  Anwendung  der  Principien,  wel- 
che dessen  Kraft  und  Wirksamkeit  bedingen.  Mit  zehn 
Plattenpaareu  können  jetzt  Zersetzungen  bewirkt  werden 
(417)9  die  sonst  500  und  1000  Plattenpaare  erforderten. 
Die  Möglichkeit,  geschmolzene  Chloride,  Jodide' und  an- 
dere Verbindungen  nach  dem  zuvor  (380  etc.)  aufgestell- 
ten Gesetz  zu  zerlegen,  und  die  Gelegenheit,  mit  Appa* 

Pon«i4orfr«  AmuA.  Bd.  XJULY.  16 
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raten  \siic  die  besdiriebeden  (789.  814'  elc.)»  gewisse 
Producte  ohne  Yerlußt  zu  sammelo,  macht  es  wahrschein- 
üsk,  ib(a.  die  Toltasohe  Sttiile  eio  QfiUlidm  und  selbst 
dkomMDiacli.  teclmisches'  lostramiit  werde.  Deno  die 
Theorie  Iftüst  offenbar  sebliefsen,  dafs  man  efai  Aequiva« 
lent  einer  seltenen  Substanz  auf  Kosten  von  drei  oder 
▼ier  Äquivalenten  einer  sehr  gemeinen  Substanz,  z.  B» 
Zink»  werde  erbalten  kOnneu»  und  die  Praiis  scheint 
diese  Erwartung  zu  reditfertigen.  Unter  dies em  Getichfe- 
punkt  halte  ich  es  für  sehr  wahrscheinlich;  dafs  Platten 
Ton  Platin  oder  Silber  statt  Platten  von  Kupfer  mit  Yor^ 
tbeil  angewandt,  und  selbst  die  mit  der  Auflösung  des 
Knpfen  und  seiner  FUlung  auf  das  Zink  (wodurch  die 
elektromotorische  Kraft  des  Zinks  so  sehr  geschwächt 
wird)  verknüpften  Uebelstände  venmeden  werden  lüJinnen 
(1047  >  ' 

lY.    Uabar  den  Wider*lSDdL  «ine»- Elttlitrolytea  gegen 
cloktrolytitcke  A^^tion  und  Aber  S-witekenplattcik. 

1007)  Den  an  der  Zersetinngsstelle  einlietenden 
TfV'idmtnnd  gegen  die  wirkende  Kraft  an  dem  Ene- 

*  gungsort  habe  ich  bereits  durch  die  mögttchst  einfache 
Form  des  Experiments  erläutert  (891.  910).  Jetzt  beab- 
sichtige« iah»  die  Effecte  dieses  Widerstands  allgemeiner 
m  untersnchen,  jedoch  mehr  in  praciiacher  Besiebung  su 
dev  Wirkungen  und  Erscheinungen  der  iroltascheo  Bat- 
terie, als  in  der  Absicht  jetzt  eiiie  strenge  und  physika^ 
lische  Darstellung  ihrer  Natur  zu  liefern.  Die  allge* 
meine  und  JianqptsädiliBhe  Ursache  diesev  Erscheinungen 
ist  der  Widerstand  gegen  die  ohemischen  Zersetiungen; 
allein  aufserdem  wirken  viele  andere  Umstände  mit  ciu 
(1034.  1040  etc.) 9  von  denen  jeder  genau  muüs  unter- 
sucht worden  aeyn^  ehe  eine  richtige  Erklttnuig  gegeben 
werden -kann/ 

1008)  D»  es  zweckmäisig  sejn  wird,  die  Experi* 
mente  in  einer  andern  Form  zu  beschreiben  als  in  wel- 
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di0K  tli . M|§eit0Ul  wurdeD,  so  will^  beide  Formen 

erst  erläutern.  Platten  von  Platin ,  Kupfer,  Zink  und 
lB4eren  Metalleo»  drei  Viertelzoll  breit  poc)  4^All*oü  li(Q^ 
if ordeii  Auch  angeldÜMle  Platiiidrähte  paiffv^eisi^  mit  eitt- 
ander  ▼erbnnden  (Fig.  19  Tat  IX  die  Pl^en  eiim  Paan 
waren  gleicb  oder  verscliieden,  wie  es  erfordert  wurde. 
Die  Platten  wurden  in  Gläser  (Fig.  17)  gestellt,  so  dafs 
sie  eioen  yoltaschen  Tasseokranz  bildeten. .  Einfache  Plat- 
ten UHiden  ei^iewandt,  um  Aeifie  ^o»  adiVe^en  nnd 
mit  einem  GalvaiUHni^^  oder  einem  Zersetzcnigsapparat 
oder  mit  beiden  zu  verbinden*  Wenn  man  nun  Fig.  18 
mit  19  vergUiübt»  i^aaa  4^e  letztere  ab  die.  eiofachste 
Fnrm  von  4er  ersteren  ^n^aie^  werden»  dmi  die  Ge- 
iUfe  I»  II,  HI  der  emteren  sind  durcb  die  Zellen  I,  11^ 
III  der  letzteren  vorgestellt,  und  die  Metallplatten  Z  und 
jp  in  der  ersteren  durd^  ähnliche  Platten  J2  und  in 
der  letzteren.  Der  einzige  Unterschied  zwischen  dem  Ap- 
ynint  Fig.  18  nnd  dem  Trog  Fig.  19  Jbeetdit  darin»  dafii 
im  ersteren  die  Bertthniogsfläche  zwischen  Metall  and 
Säure  doppelt  so  grofs  ist  wie  im  letzteren. 

1009)  Wenn  die  änCs^en  Platten  der  Vorrichtung 
Kfi  18  durch  das  GahramHPeter  mefaUisch  mit  einander 
▼efbunden  sind,  besteht  dae  Ganze  aus  einer  Batterie  von 
zwei  Paaren  Zink -Platin -Platten,  die  einen  Strom  vor- 
wärts treiben,  welcher  aber  Wasser  obne  ,HüUe  einer 
dürecten  cheoMachen  YerwandCsdiaft  semelzen  inub,  ehe 
€ß  dnreb  die  Zelte  HI  dringen  und  folglidi  and^  ehe  er 
circuliren  kann.  Diese  Wasserzersetzung,  welche  sich 
dem  Uebergang  des  Stroms  widersetzt,  kann  nach  Ge- 
fallen als  stattfindend  an  den  Oberflächen  der  beiden  die 
Elektroden  in  der  Zelle  III  bildenden  Platinplatlen  oder 
aa  den  beiden  Oberflädien  der  die  Zdlen  II  nnd  III 
(Fig.  19)  scheidenden  Platinplatte  angesehen  werden. 
Klar  ist,  dais  wenn  diese  Platte  nicht  vorhanden  wäre^ 
die  Betlerie  ens  sewep  Plattenpaaren  nnd  zwei  Zellen  be- 
ellnde,  :nnd      gHnetigBte  Beadiaffenheit  zur  Erzeugung 
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eines  StromB  bestCse.  Die  bei  x  eingeschaltete  Platinplatte, 
an  deren  einen  Seite  Sauerstoff  und  an  deren  anderen  Seite 
Wasserstoff  entwickelt  wird  (d.  h.  wenn  der  zersetzende 
Strom  Ubergelit)  kaoa  als  die  Unadie  eiaes  Hiodmiit- 
ses  betrachtet  werden ,  das  aus  der  ZersetsuDg' des  Was- 
sers durch  den  elektrischen  Strom  entspringt,  und  ich 
habe  sie  daher  gewöhnlich  die  Zwiseheoplatte  (inierpo- 
sed  pkUe)  genannt  * 

1010)  Um'  die  ÜmstSnde  Chi  Tereinfaelien»  wurde  m- 
fangs  in  allen  Zellen  verdünnte  Schwefelsäure,  und  als 
Zwischenplatten  Platin  angewandt,  denn  d^nn  ist  die  an- 
fängliche Intensität  des  Stroms»'  der  sich  zu  bilden  sncH 
oonstanty  indem  er  von  der  Kraft  herrührt,  nlit  weldier  das 
Zink  das  Wasser  zersetzt,  und  die  widerstrebende  Kraft 
der  Zersetzung  ist  ebenfalls  constant,  da  die  Bestandtheile 
des  Wassers  bei  ihrer  Trennung  an  den  Zwischenplatten 
durch  keine .  Verwandtschaft  oder  durch  kaine  aas.  der 
iMafdr  der  Platte  oder  der  umgebenden  FlOssigkat  ein- 
springenden Actiou  au  den  Elektroden  (744)  unterstützt 
werden.  \ 

1011)  Als  nor  eine  eiofiMhe  Zink* Platin -Kette  an- 
gewandt war,  wurde-  der  Strom  durch  Dazwisehensetzung 
einer  einzigen  Platinplatte  (Fig.  20)  für  alle  practischen 
Entzwecke  gänzlich  gehemmt;  wenigstens  zersetzte  er 
kein  Wasser  mehr*  Diefs  stimmt  Toilkommen  mit  den 
zntor  gegdienen  Ansichten  (910.  917.  973).  Denn  da 
das'  ganze  Resultat  abhängt  von  dem  Kampf  (Opposition) 
der  Kräfte  an  den  Orten  der  Klektricitätserregung  und 
der  Elektrozersettung,  und  da  an  beiden  Orten  Wasser 
zersetzt  werden  mnfe,  so  lifst  sich  nicht  erwarten,  dais 
das  Zink  eine  so  mftehtige  Anziehung  zum  Sauerstoff  habe, 
um  denselben  nicht  blofs  dem  mit  ihm  verbundenen  Was- 
iserstoff  zu  entreifsen,  sondern  auch  noch  so  viel  Ueber- 
gewickt  zu  behalten,  däis  der  Strom,  nachdem  er  sa  den 
zweiten  Zersefznngsort  übergegangen,  daselbst- Im  Stande 
sej,  noch  eine  zweite  Trenmmg  der,  Bestandtheile  des 
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Waasm  su  bewirkeD*  *  Solch  ein  Vorwog  !vrflril6,  erfpr- 

dern,  dafis  die  Anziebtuigskraft  zwischen  Zink  und  Sauer- 
stoff unter  dieseu  Umständen  wenigstens  doppelt  so  groifl 
iväre  aU  die  Anziehiio^kraft  «wischen  dem  Sauenloff 
und  Wassentoff. 

•  ♦   •    •     .  « 

1012)  Ab  swei  erregende  Platfenpaare  von  Zink 

uud  Platin  angewandt  wurden,  ward  der  Strom  ebenfalls 
durch  eine  dazwischen  gestellte  Platinplatte  für  die  Praxis 
fahemrot  (Fig.  2i).  AnGuigs  war  zwar'^e  acj»adiwa> 
che  Wirknng  da,  aber  fast  sogleich  hörte  sie  «uf«  Ich 
werde  von  ihr  und  mehren  ähnlichen  Effecten  späterhin 
(1017)  reden.  ,  . 

1013)  Drei  Plattenpaare  too  Zink  und  Platin  (Fig.  22) 
waren  iai  Stande  mit  ihrem  Strom  eine  eingeschaltete  Pla- 
tioplatte  SU  durchdringen  und  die  Elektrol  jsining  des  Was- 
sers in  der  Zelle  IV  zu  bewirken.  Der  Strom  zeigte  sich 
sowohl  durch  die  fortdauernde  Ablenkung  des  Galvano* 
meten  als  durch  die  Blasen  von  Sauerstoff  und  Wasser- 
atoCr  an  den  Elekfroden  in  der  ZeHe  IV.  Also  ist  der 
angesammelte  Kraftüberscbufs  dieser  Zinkplatten,  welche 
zur  Zersetzung  des  Wassers  thätig  sind,  zusammen  ge- 
nommen mehr  ds  gleich  der  Kraft, .  mit  weLcher  Sajoer* 
Stoff  mid  Wassentoff  zu  Wasser  verbunden  aind>  und 
er  ist  hinreichend  die  Trennung  dieser  Bestapdtheile  zu 
bewirken. 

1014)  Den  .drei  Plattenpaar^  Ton  Zink  ufid,  Platin 
wurden  mm  zwei  Zwischenplatten  von  Platin  eiMgagen- 
fjeaetzt,  Fig.  23.   Jetzt  war  der  Strom  gehemmt. 

1015)  Vier  Plattenpaare  von  Zink  und  Platin  wur- 
den dureh  zwei  dazwischen  gesetate  Platipplatten  neutra- 
iiairt.  Fig.  24. 

1016)  Fttnf  Paare  Zink  -und  Platin  mit  zwei  Zwi- 
schenplatten  von  Platin  (Fig.  25;  gaben  einen  schwachen 
•Strom;  es  fand  eine  bleibende  Ablenkung  des  GaWano- 
ineteis»  und  in  den  Zellen  VI  und  Vit  eine  Stersetanns 
ntait    iUMn  der  Strom  war  sehr  schwach,  wAx  viel 
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stfihiiridier  da  wem  alle  datfvfsehen  beflnAielieii  Phffen 

forfgenommen  und  blofs  die  beiden  änfserer.  bcibehdlten 
mirden;  denn  wenn  sie  eecha  Zoll  ans  einander  in  Eine 
Zelle  gestellt  wurden,  gaben  ile  einen  kräftigen  Stran. 
Fünf  erregende  Plattenpaare  mit  zwei  dazwiMhengeactE» 
ten  Hemmplatten  gaben  also  einen  Strom,  gar  nicht 
vergleichbar  mit  dem  eines  einzigen  ungehemmten  Plat- 
tfeiipaan» 

lül^)  Ich  habe  bereits  gesagt,  daik  ehi  «eAr  jdbw- 

thr  Ström  fiberging,  wenn  die  Kette  zwei  Plattenpaate 
von  Zink  und  Platin  und  eine  Zirischenplatte  enthielt 
(1012).  Ein  fthnlicher  schwacher  Strom  ging  jedesmal 
fflyer,  tind  sdbst  wenn  Mr  £in  «regendes  Haftenpaar 
mit  tfer  SBwIscheifpliitten  ^on*  Platin  *  angewanit  wurde 

(Fig.  26)  liefs  sich  bei  T  ein  Strom  wahrnehmen,  so- 
,  wohl  durch  chemische  Action  auf  eine  Lösting  von  Jod« 
kalium  als  liueh  doreh  das  Galvanometer  I>teserSlron^ 
glaube  idi,  rObrt  ber  >dtt  €l«lAiMtaf  v  die  bis  tater  «He 
zur  Zersetzung  des  Wassers  erforderliche  Intensität  ge- 
schwächt worden  ist  (970.  984);  denn  Wasser  kann  eine 
Elektricitat  Ton  so  geringer  Intensität  ▼ermnga  einer  ahn- 
lidien  Krafk  leiten,  wi»  sie  -die  Metalle  und  die  Kohle 
besitzen,  wiewohl  dasselbe  eine  ElektHdtat  von  höherer 
Intensität  nicht  ohne  Zersetzung  zu  leiten  vermag  und  ihr 
dann  einen  daraus  erfolgenden  Widerstand  entgegeneetst 
Bei  einem  dektriseben  Strom  nnterbab  dieser  fetensitit 
wird  wahrscIielnMcli  eine  -Vermebrang  der  Ahmhl  der 
zwischengesetzten  Platinplatten  die  Schwierigkeit  d^  Lei- 
tung nicht  erhöhen. 

1018)  Um  eine  Vorstelkmg  ron  der  mit  Suktz  je- 
der Patinplatte  steigenden  Hemmkraft  m  MiaHto,  wur- 
den sechs  voltasche  Plattenpaare  und  vier  Zwischen- 
platteu  von  Platin,  wie  in  Fig.  27,  zusammengestellt.  £s 
ging  dabn  ein  sehr  eekwacher  Strom  nber  (965«  1017). 
«Wenn 'man  eine  der  Zwisdienplatlen  fDimabm,  abo  nnr 
drei  beibehielt,  ging  ein  etwas  stärkerer  Strom  über. 
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Mit  ZfriscbeDplatten  wurde  ein  aodi  fiUrkerer  Stron 
IsflialMB,  tmd  «11  4kM  '«inaigeii  ein  vedit  starker,  in- 
defs  war  die  Wii*1niDg  dieier  Matten»  genoimiieii  nadi  der 

Ordnang  ihrer  DazwischeusetzuDg,  sehr  ungleich,  wie 
zu  erwarten  stand;  denn  die  erste  verzögerte  den  Strom 
mehr  ifb  die  «weite»  die  cmite  «elir  als  die  dritte  ete. 

'  T019)  Bei  dieseti  Venudhen  wurde  sefwoM  amalga» 
niirtes  als  nicht  anialganrirtes  Zink  angjevraDdt,  allein  im 
Allgemeinen  mit  gleicbem  Erfolg. 

1020)  Bie  cfbeD  beschriebenen  Veraögenmgs-Effecte 
tfordeo  ^iftUeh  geSadeit,  wenn  mit  der  Natur  der  FlUs^ 
sißkeit  rwischen  den  Platten  eine  Veränderung  vorge- 
nommen wurde,  sey '  es  in  den  sogenannten  Erregungs^ 
oder  in  den  Verzögenrngs-Zellen,  Wetm  man  z.  B.  die 
erregende  Kraft  ungeKndert  liefe ,  nandieii  nach  wie  vor 
reine  verdflnAte  SdmeMsim«  4n  deti  ErregungsfeeHen 
an^vnndte,  aber  zu  der  Flüssigkeit  in  den  Verzögerungs- 
zeilen etwas  Salpetersäure  bipzusetzte,  so  wurde  der 
Dorchgang  des  Stroms  sehr  viel  erleiehtert.  Wena  s.  B. 
in  -dein  Versuch  mit  Einem  erregenden  Platteirpaare  und 
Einer  Zwiscbenplatte  (lOll),  Fig.  20,  einige  Tropfen 
Salpetersäure  zu  dem  Inhalt  der  Zelle  H  hinzugesetzt, 
worden,  ^g  der  elektrische  Strom  «rit  bedeiltender  StUrke 
über  (Ynewobl  er  ans  anderen  Ursaehen  (lObil.  1040) 
bald  abnahm)  und  denselben  guten  Erfolg  bewirkte  die 
Salpetersäure  bei  Anwendung  mehrer  Zwischcnplatten. 

1021)  Diefs  scheint  eine  Folge  davon  m  sejn,  dafs' 
die  Sdnrierigkeit  der  Zersettimg  des  Wassers  vifrinindert 
ist,  wenn  dessen  Wasserstoff,  statt  frei  aosf^trieben  wer-  ' 
den  zu  müssen ,  auf  den  Sauerstoff  der  Salpetersäure  zur 
Bildung  eines  secondären  Products  an  der  Kathode  über- 
tragen werden  kasn,  if#ie  hier  (752).  Beini  genifiCs  den 
sdion  (913)  ausgesprochenen  Ansiditen  vim  deib  elek- 
triscben  Strom  und  dessen  Wirkung  widersteht  das  Was- 
ser nun  nicht  mehr  der  Zersetzung  mit  d^tn  vollen  Be- 
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trag  der  aus  der  gegeuseitigen  Anziehung  seines  Saaer- 
stoffs  und  Wasserstoffs  enlBpiingenden  Kraft,  sondern  diese 
Kraft  ist  tbmlweis  aufgewogen ,  und  folglich  geschwidit 
darch  die  Ansiehung  des  WassenUrffii  an  der  Kaihode 
TAX  dem  Sauerstoff  der  Salpetersäure  daselbst ,  mit  wel- 
chem es  sich  zuletzt  verbindet,  statt  frei  zu  entweichen. 

.  1022)  Als  ein  wenig  Salpetersäure  in  die  erregm- 
dm  Zellen  .gethan  wurde  ,^  wiA'de  der  Durdigang  des 
Stroms  wiederum  befördert,  denn  durch  diesen  Znsati 
(906)  wurde  die  Intensität  des  Stroms  selbst  erhöht. 
Als  daher  zugleich  in  die  Erregmig^-  und  in  die  Yerztt- 
mngs-Zeliep  etwas  Salpetersäure  geschüttet  wurde«  ging 
der  .Strohi  mit  sehr  betrSehtlicher  Starke  über- 

1023)  Bei  Anwendung  von  verdünnter  Salzsäure 
wurde;  e/u  Strom  erzeugt  und  durchgelassen,  der  zwar 
4en  Ton  der  Schwefelsiure  fibertraf»  dem  Ton  der  Salpe- 
tevstture  aber  nicht  gleich  kann.  Da  die  SalzsSnre  sich 
leichter  zu  zersetzen  scheint  als  das  Wasser  (765)  und 
da  die.  yerwaudtschafit.  Jes  Zinks  zum  Chlor  sehr  kräf- 
.  tig  ist,  so  liefe  slch'.  erwarteni  da(s  mit  ihr  ein  stärke- 
riv  Strom  aU.mit  der  Terdönnten SohweÜelsäure  erhalten 
werde,  und  dafs  er  auch  leichter  durchgehe,  da  die  Zer- 
setzung bei  schwächerer  Intensität  eintritt  (912). 

"  1024)  In  Bezug  auf  die  Wirkung  dieser  Zwischen- 
platten  ist  es  ndthig.^  bemerken,  dab  sie  durchaus  nicht 
Ton  der  GrOfse  der  Elektroden  oder  von  deren  gegen- 
seitigen Kntfernung  in  der  Säure  abhängt,  es  sey  denn, 
d«ifs  \venn  ein  Strom  übergehen  kann,  Yeränderungei^  in , 
ihnen  den  Uebergaag /desselben  beütkdem  pder  verzO- 
gern.  Denn  wenn  man  den  Versuch  mit  Einer  Zwbdien- 
platte  und  Einem  erregenden  Plattenpaar  wiederholt  (1011), 
Fig.  20,  und  statt  der  Zwischeuplatte  P  zuweilen  einen 
biofsen  Dra^t,  zuweilen  eine  sehr  grofse  Platte  anwen- 
det  .(lOpei),  nofi  auch  die,  Endplatton  2  md  P  dahin 
abrl^d^l        man  sie  aiuweilen  »ehr  ffob,  iuweilen 
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aber  blofse  Dräble  nimmt,  so  siad  4och  die  Aesoliale 
den  bereite  beschriebeaeD  ^icb.  • 

1025)  Zor  Erläuterung  des  EiDflasscs  der  Eotfer-  " 

nung  (der  Piatteu)  wurde  ein  Versuch  mit  zwei  erre- 
genden Platten  paaren  und  Einer  Zwischenpiatte  fiO  HO- 
gestellt  (1012),  Fi^.  31,  dafs  der  Abstaod  zwiBcheo 
den  Plauen  io  der  dritten.  Zelle  Tton  der  Dicke  eine« 
Blattes  Fliefspapier  bis  zu  sechs  bis  acht  Zoll  vergröfsert 
werden  konnte.  Dennoch  war  der  Erfolg  in  beiden  Fäl- 
len derselbe;  er  war  sichtbar  nicht . gröfser,  wenn 
Platten  blofs  durch  Papier  getrennt  waren,  als  wenn  sie 
weh  aus  einander  standen.  Der  Hauptwiderstand  ge- 
gen den  Strom  hangt  also  nicht  von  <ler  Quantität  des 
dazwischen  kommenden  elektroi^tischeu  Leiters  ab^  son- 
dern Ton  der.  Beziehung  seiner  Eiemenie  zu  der  ItUen^ 
sitäi  des  Stroms^  oder  zu  der  chemischen  Natnr  der 
Elektroden  und  der  umgebenden  Flüssigkeiten. 

1026)  Wenn  Schwefelsäure  angewandt  wurde,  be- 
wirkte eine  Verstärkung  derselben  in  einer  der  Zellen 
keine  YerSnderung.in  den  Effecten.  Sie  bewirkte  keine 
Verstärkung  d^  Stroms  in  den  Errcgungszellen  (908), 
lind  auch  keinen  leichteren  Durchgang  desselben  durch 
die  Zersetzungszellcn.  Allein  wenn  zu  sehr  schwacher 
Scfavfefelsäure  ein  Paar  Tropfen  Salpetersäure  hinzuge- 
setzt wurden,  dann  stellte  sich  der^  eine  oder  andere  Effect 
ein;  und  wie  in  einem  Falle,  wie  dieser,  wo  die  Errc- 
guugs-  oder  Leitungs-VS'irkuug  eine  directc  Beziehung 
zn  der  Sfture  selbst  besitzt»  zu  erwarten  stand,  erhdhte 
eine  Verstärkung  der  Salpetersäure  auch  deren  Kräfte. 

1027)  Jetzt  wurde  die  Natur  der  Zmschenplatte 
geändert,  um  ihren  Einflufs  auf  die  Erscheinungen  ken- 
nen zu  lernen;  und  zuerst  wurde  ilas  Platin  durch  amal- 
gamirles  Zink  ersetzt.  Bei  Anwendung  Eines  erregenden 
Plattenpaars  und  Einer  solchen  Zwtschenplatte  (Fig.  28) 
trat  ein  Strom  ein,  anscheinend  eben  so  stark,  wie  wenn 
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keine  Zimchäoplatt e  Torliandeii  geWeseik  w8re.  Am  Pia« 
tin  in  der  Zelle  II  und  an  der  Seife  des  xweitiin  Zinke  m 

der  Zelle  I  entwickelte  sich  Wasserstoff;  allein  an  der 
Seite  des  Zinks  in  der  Zelle  II  und  an  dem  Zink  in  der 
Zelle  I  erschien  kein  Gas* 

1028)  Ab  zwei  amalgamirte  Zinkplatten  statt  einer 
dazwisdien  gestellt  vrardcn  (Fig.  29  Taf.  I)  war  der  Strom 
zwar  noch  kräfffg,  aber  doch  schon  geschwächt.  Mit 
drei  Zwiscbenplatten  von  diesem  Zink  (Fig.  30)  fand  eine 
noch  betrftchilichere  Verzögerung  ehrt^  wiewohl  nodi  ein 
gi^er  £!ektricit9tostrom  fiberging. 

1029)  In  der  Meinung,  die  Wirkungslosigkeit  des 
Zinks  auf  die  verdünnte  Säure  sej  die  Ursache  der  Yer- 
z(%erung,  indem  sie  es  nOthig  mache »  dafs  jede  Platte, 
am  Wasser  zü  zersetzen,  etwas  durch  einen  elektrischen 
Strom  unterstützt  werde,  vermuthete  ich,  dafs  Platten  von 
unamalgamirtem  Zink  einer  solchen  Unterstützung  nicht 
bedürfen,  "und  dem  Uebergang  des  Stroms  kein  solches 
Bmdemils  in  den  *Weg  legen  wtlrden^  Diese  Erwarrtong 
Terwirklichte  sich  vollkommen  bei  Anwendung  von  zwei 
oder  drei  unamalgamirten  Platten.  Der  elektrische  Strom 
ging  so  frei  hindurch,  wie  wenn  keine  solchen  Platten  hn 
Wege  standen.  Sie  erzeugten  keinen  Widerstand,  weil 
sie  Wasser  ohne  den  Strom  zersetzen  konnten,  und  der  - 
letztere  brauchte  nur  einen  Theil  der  Kräfte,  die  auch 
ohne  ihn  wirksam  gewesen  waren,  Richtung  zu  geben, 

1030)  Nun  Uvurden  Zwischenplatten  von  Kopfer  an- 
gewandt Anfangs  schienen  sie  keinen  Widerstand  zn 
veranlassen,  allein  nach  wenigen  Minuten  h^rte  der  Strom 
ganz  auf.  Diefs  scheint  davon  herzurühren,  dafs  die  flä- 
chen jenen  besonderen  Zustand -annehmen  (1040),  ver-  , 
möge  dessen  sie  einen  umgekehrten  Strom  zu  erregen 
trachten.  Denn  wenn  eine  oder  mehre  dieser  Platten 
umgekehrt  werden,  was  sich  mittelst  des  Tassenkranzes 
(Fig.  18)  leicht  bewerkstelligen  liefs,  wurde  der  Strom- 
auf einige  Augenblicke  kräftig  erneut,  und  hOrte  dann 
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dünntet  Schwefelsäure  zu  einer  voltaschen  Säule  ange- 
ordoeV  ▼ermocbten  vregen  dieser  eigenthümlichen  Gegeo« 
mrkmig  nicht  länger  aU  ein  Paar  Minuten  m  w^ken« 

III31 )  Alle  Am  VWnilgeruDgseflfettte,  die  elek  dnrdi 
Zersetzungen  an  Flächen  äufsern,  zu  denen  die  ausge« 
sdhtedeuen  Elemente  eine  gr(H'sere  oder  geringere  oder 
gar  keine  Verwandtsobaft  haben,  zeigen  in  ailgemeinert 
>iili<r'liibi»Biiw  Welle  die  dienitehen  Beiidinngen  nnd 
#itf  *>dp^i'iiitg  des  elektrischen  Stro«»,  SD  wie  dehi  8a* 
I.III (  imn^szustand  (baianced  State)  der  Verwandtschaften 
an  dem  Erregungs-  und  Zersetzongsort*  Auf  diese  Weise 
üliinülii^uüe  *die  Beweis«  «a^GnnsMn  der  JEinerieiheit 
ttei«»**beNldl  (VerwwiAMMflen).  Dem  i^e  bttteiaen 
den  Antagonismus  der  chemischen  Kräfte  in  dem  elek- 
tromotorischen Theil  zu  den  chemischen  Kräften  in  dem 
«lingeeelMiMten  Theile;  kie- «eigen  ^  dafo  der  entere  elek^ 
frische  Wirkungen  erzeugt^  nnd  dab  der  letztere  eidi 
diesen  widersetzt;  sie  bringen  die  beiden  in  directe  Re- 
lartion;  sie  thun  dar,  dafs  jeder  ven  ihnen  den  andern 
bedingen  kann,  kehren  anscheinend  Ursache  und  Wir- 
kjm%  mit  nnd  Jwtweiaen,*  dds  die  diemiiitfe  nnd  «üektri- 
sehe  Aetfon  nnr  zweierlei  Aeufserongen  «inee  einzige^i 
Wesens  oder  einer  einzigen  Kraft  darstellen  (916  ff.)- 

1032)  Da  Wasser*  nnd  andere  EldLtroljte  unzersetst 
(666)  ^  Elektrkittt  m  Men  T«nnfige%  sobald  nur  die 
Idtensit»!  der  EleklrioitiN  echwedi-  geniig  ist,  e»  Ist  ^Mto 
Idar,  dafs  man  nicht  in  allen  Fällen  mit  voller  Wahr- 
keit sagen  künne,  die  Elektricität  erzeuge  bei  ihrem  Durch- 
tpng  «duvdi  einen  Elektrolyt  fedesmal  «sinen  festen  Zer- 
setzungseffect.  Allein  die  ElektridtStteenge,  welche  in 
einer  gegebenen  Zeit  durch  einen  Elektrolyt  gehen  kann, 
ohne  eine  Zersetzung  zu  bewirken,  ist  so  klein,  dafs  sie 
mit  der  zu  einer  mdlsigen  Zersetzung  erforderlichen  kei- 
nen Yei^eieh  «oehMt  Und  bei  einer  ElAtrieittt  von 
gröfserer  als  der  zur  Zersetzung  erforderiichen  Intensität 
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habe  ick  bis  jebt  aoch  kdne  MrUkiid  Abwcidiitig  Toii 

dem  in  der  riebenten  Reflie  dieser  UoteraicbnDgeD  (78S. 

etc.)  entwickelteo  GeseU  ^tr  festen  elektrolylisch^i  Ac- 
Uon  aufgefunden. 

103^1)  Ich  kam  diesen  AiMcbiiitt  mk%  mlMeeii, 
obne  nicbt  ncrah'  der  widitigen  Yettoeke  des  Hn»  A.  De 

La  Rive  über  die  Wirkung  der  Zwischenplatten  Erwäh- 
DUDg  TAX  ttiuu  ^ ).  Da  ick  zu  der.  Aonabme  gefübrt  wor- 
den Vukf  dafo  deigleicben  nur  in  aofeni  den  Dorcbgang 
des  elektriscken  Stroms  emen  Widerstand  entgegensetien 
als  sie  zu  neuen  Zersetzungen  Anlafs  geben,  so  hatte  ich 
nicbt  nöthig,  die  von  jeBem  Physiker  beschriebenen  bi&- 
aonderen  Effecte'  in  Betracbt  zu  sieken,  ond.  ich  bin  m 
ao  mekr  geneigl  dayon  abzostelient  als  ick  sngleick  in 
die  Ansichten  von  Sir  Humphrj  Davj  ^)  über  den- 
selben Gegenstand,  und  auch  in  die  damit  verknüpften 
■von  Marianini und  l\itler^)  bAtte  eingeben 
Mss^ 

*  ••  • 

.V«    Allgemeine  Bemerkungen  über, die  tbätige  v»lta«cUe 

Batterie. 

1034)  Wenn  etae  gewOkniickii  ToUaadia  Batterioin 

.Tkfttif^eit  gesetzt  ifdrd,  so  bringt  ikre  eigoe  Tkitigkeit  ge- 
wisse Effecte  hervor,  welche  auf  sie  rückwirken  und  eine 
bedeutende  Scbwftcbung  ihrer  Kraft  veranlassen.  Dadurch 
wird  sie  in  Bezog  auf  die  QoantilAt  desEffeds,  wckben  «e 
bervorzobringen  ftbig  ist,  ein  sebr  wandelbares  Instnunent 
Zum  Theil  sind  diese  Erscheinungen  schon  bekannt  and 
verstanden;  allein  da  ihre  und  anderer  damit  zusammen- 
treffender Resultate  Wicktigkmt  dentlicker  .werden  wird 

1)  Atmatu  dt  ddm,  et  de  pk/s.  T.  XXVUl p.  100  (aie«.  Ann. 
Bd.  XV  S.  98  Ulla  122.). 

« 

2)  PhUQ4.  Tr4uuacL  1826,  p.4i3. 

3)  Amtal  de  ehim,  ei- de  pAys.  T.  XXXUt  p^VLl.  W. 

4)  Journ.  de  phye.  7.  LVU  p,  349.  SM». 
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durch  BetiehuDg  auf  dl#  fdiofi  mgef^ebcnen  GnmdsStze. 
und  KrfahrtingeD,  so  habe  ich  es  für  nützlich  gehalten 
ihrer  hier  kurz  zu  erwähnen. 

1035)  Wenn  die  Batterie  io  Tbl&tigkeit  ist^  bewirkt 
sie»  dafii  scdcbe  Subttansen  gebildet  und  mit  den  Platten 
in  Berührung  gestellt  werden,  welche  ihre  Kraft  sehr 
schwächen  oder  gar  einen  (^egenstrom  zu  erzeugen  trach- 
ten. Sir  Anmrphrj  Dayy  ^)  hält  sie  fiir  hinreiehend, 
die  Ersdiefnnn^  an  Ritter's  secundSren  SSulen,  lo 
wie  die  von  Hm.  A.  De  La  Rive  beobachteten  Wir- 
kungen der  Zwischenplattcn  zu  erklären. 

1036)  Ich  habe  bereits  bemerkt,  dafs  die  Kraft  des 
Stroms  dadurch  in  euiigen  Fallen  bis  auf  ein  Achtel  oder 
Zehntel  Ihrer  anftngKehen  StSrke  mrOekgeflQhrt  werden 
kann,  und  habe  Beispiele  angeführt,  wo  die  Störung  sehr 
grofs  war.  Bei  einem  Versuche,  wo  Ein  voltasches  Paar 
«nd  eine  Ziwischenpiatte  tob  Piatin  mit  ▼erdUnnter  Sdiwe- 
Msiure  in  den  Zellen  (Fig.  31)  angewandt  ward,  wur-  , 
den  die  Yerbinduogsdrähte  so  geordnet,  dafs  das  Ende 
des  Drahts  3  nach  Belieben  auf  ein  mit  Jodkalium -Lö- 
sung befeuchtetes  Papier  x  oder  geradezu  auf  ^  Pia- 
ttnplatte  p  daselbst  gesetzt  werden  konnte.  Wenn  naioh 
einiger  Zeit,  wShrend  welcher  die  Kette  nicht  geschlo&> 
sen  worden  war,  der  Draht  3  auf  das  Papier  gesetzt 
wurde,  ergaben  sich  Anzeigen  von  einem  Strome,  eine 
Zersetzung  trat  ein  und  das  GalTanometer  wich  ab.  Lieb 
ich  den  Draht  3  das  Metall  bei  p  berfihren,  so  ward  ein 
verhältnifsmäfsig  starker  plötzlicher  Strom  erzeugt,  der 
das  Galvanometer  ergriff;  aber  er  hielt  nur  einen  Augen- 
blick an,  die  gal^snometrische  Wirkung  hörte  auf»  und 
wem  nun  der  Draht  3  auf  das  Papier  bei  x  geseist 
wurde,  traten  keine  Anzeigen  von  einer  Zersetzung  auf. 
Nach  Aufhebung  des  Drahts  und  gänzlicher  Unterbre- 
chung des  «Stroms  für  eine  Weile  nahm  der  Apparat  wie* 
deiini  seine  anfUiglidie  Stlrke  an,  erforderte  jedoch  dam 

1)  PhUosoph,  Transact,  1826,  p,  413. 
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Gonlftet  swisdien  3  md  p  hergestdlt  wurde,  mcUen 

wiederum  ein  momeDtaner  S(rom  und  gjeidi  darauf  Lür« 
tea  anscheineDd  alle  Effecte  auf. 

10%7)  Zttletzt  wai^  icb  im  SUade  dieie  Wirkpog 
d^  Znetande  der  die  Zinkplatte  ia  der  Zelle  I  berilb- 
reuden  Flüssigkeitsschicht  zuzuscbreibeu.  Die  Säure  die- 
ser Schicht  wird  augenblicklich  durch  das  gebildete  Oxyd 
neatraliairt;  die  Oxydation  des  Ziake  kann  demttadi  nicht 
ait  der  frOherett  Leicbtiglkeit  vor  noh  gekeo;  und  de 
80  die  chemische  Action  unterbrochen  ist»  wird  mit  ihr 
auch  die  voltascbe  Action  geschwächt.  Die  Ruhezeit 
wird  erfordert,  damit  diese  Flüasi^eiisscbicht  Teriureitet 
«sd  dofcli  andere  Säure  ersefxt  werden  koMite*  Aue 
dem  bedeutenden  Einfloii  dlet^r  üseache  bei  Yeisuchen 
mit  einfachen  Plattenpaaren  von  verschiedenen  Metallen, 
mit  denen  ich  einmal  beschäftigt  war,  und  aus  der  uu- 
geneineB  Soigfelt,  die  xiir  Yermeidang  deeselben  erfpr* 
derlich  war,  kann  ieh  nickt  mabin»  den  Vevdadit  »i  ber 
gen,  und  die  Experimentatoren  darauf  aufmerksam  zu 
machen,    dafs  er  bäufiigeKy  als  sie.  es  denken»  störend 

1038)  Wenn  man  die  Wirkung  dieser  Quelle  der 

nnregelmäfsigen  Wirkung  des  voltaschen  Apparats  bei 
zarten  Versuchen  erwägt,  mufs  erinnert  werden,  dafs  es 
nur  die  sdir*  kleine,  direct  mit  dem  oxydirbaren  Metall 
in  Beiehmng  siehende  Portion  der  FUlssigkeit  ist,  wel-  ; 
«be  ni  Bezug  anf  die  TerMdermig  ihrer  Mafnr  betrad^ 
tet  zu  werden  braucht;  und  diese  Portion  wird  nicht  leicht 
aus  ihrer  Lage  an  der  Oberfläche  des  Metalls  (582.  605) 
Tetdilingt»  besonders  wenn  diefi»  JMfoti^  eins^  raube 
gehnäfsige  ObetflSebe  bat  Znr  Erlttnterang  dieses  wiU 
ich  einen  merkwürdigen  Versuch  anführen.  Eine  polirte 
Platinplatte  (569)  wurde  nur  auf  einen  Augenblick  in 
beiise  ooncentrirtu  Schwefelstture  geiaucblt  denn  kk  der 
stillirtes  Wasser»  darin  bemmgefObt»  bcransgenOMmen 


Digitized  by  Google 


SM 

und  trocken  gewitdil;  daraof  wurde  sie  in  eine  zwdte 

Portion  destillirlen  Wassers  getaucht,  darin  berumbcwcgt 
und  abermals  trocken  gewischt;  jetzt  ward  sie  in  eine 
dritia  Porlioa  destillu-ten  Wassers  getaodit,  dwria  bei- 
nahe acht  SecuDden  herumbewegt,  und  nun»  ohne  Abwi^ 
sehen,  in  eine  vierte  Portion  destillirten  Wassers  ge- 
bracht und  fünf  Minuten  darin  gelassen.  Die  beiden  letz- 
ten Sortiooen«  Walser  wurden  dann  auf  Schwefelsäure 
geprOft;  die  dritte  zei^e  keine  merkbaren  Spuren  von 
dieser  Säure,  aber  die  vierte  gab  nicht  nur  sichtbare^  son- 
dern auch  für  die  Umstände  reichliche  Anzeigen  von 
derselben.  Diefs  Resultat  zeigt  genugsam,  mit  welcher 
ScbinMerigkek  die  das  Metall  b€riihr€nde  Portion  einer 
Flüssigkeit  dasselbe  Terlflfst;  und  da  in  der  ▼oltasohen 
Kette  die  Berührung  zwischen  der  Flüssigkeit  und  dem 
Metall  so  innig  und  voUkomioen  >vic  möglich  seyu  rnulsi 
so  ist,  leicht  einzusehen»  wie  schnell  und  stark  er  sich 
durch  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  der  Zelle  verändere 
und  wie  schwächend  er  auf  die  Kraft  der  Batterie  ein« 
wirken  mufs. 

1039)  In  der  gewöhnlichen  voltaschen  SSuIe  kommt 
'  der  Einflttfs  dieses  Effects  in  allen  Stttrkeg^^den  von 
Die  Enden  eines  Trogs  yon  zwanzig  Wo  1  las  tonischen 
Plattenpaaren  wurden  mit  dem  Yolta-Elektrometer,  Fig.  11 
(Xaf.Ul  BdXXXlU),  der  siebenten  Reihe  dieser  Un- 
t&iiodinngen  (711.)  vesbunden,  und  nach  fOdf  Minuten 
die  Anzahl  der  Gasblaseh,  die  in  Folge  der  Wasserzer- 
setzupg  Ton  dem  Ende  der  Röhre  aufstiegen,  aufgezeich- 
net. Ohne  die  Platten  zu  bewegen,  wurde  die  Säuxe 
zwischen  den  Kupfer  und  Zink  mit  einer  Federlabtte 
umgerfihrt  Sogleich  entwickelten  sich  die  GasUasen  ra« 
edier,  fast  doppelt  so  schnell  wie  vorher.  Sehr  ein- 
leuchtend ist,  daOs  das  Umrühren  mit  der  Feder  ein  sehr 
nnvoUkommenes  MiHel  war»  iKe  Sfture  an  den  Platten 
in  der  Zelle  auf  ihren  anfUnglichen  gleichmftfsigen  Zu^ 
stand  zurückzuführen,  und  dennoch  wurde  dadurch  die 
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Kraft  der  Batterie  mehr  als  verdoppelt.  Die  aDf^nglicbe 
Wirksamkeit  einer  Batterie,  die  bekanntlich  höher  ist 
ab  die  spSter  anhaltende^  ist  fast  g^zlich  Folge  des  gün- 
stigen Zttttandes,  in  welchem  sich  die  mit  deki  Plattto  ia 
Berührung  stehende  S8nre  befindet 

1040)  Eine  z^p^^V^  Ursache  zur  Schwächung  der  vol- 
taschen  Batterie, '  entspringend  aus  ihrer  eigenen  Thütig- 
keit»  liegt  in  dem  ongev^öhnlichen  Znstand  der  IKTetali- 
^     Ob^idie,  welcher,  glaube  ich,  von  Ritter  ^)  zuerst  be- 
schrieben und  als  das  Wirkende  seiner  secundären  Säu- 
len bezeichnet,  auch  späterbin  von  Marianini  und  A. 
Die  La  Kive  sq  wohl  untersncbt  ist    Unterhält  man 
den  Apparat  Fig.  31  (1036)  eine  oder  zwei  Stunden  lang 
in  Thätigkeit,  den  Draht  3  dabei  auf  die  Platte  p  ge- 
Stellt,  um  den  Strom  einen  freien  Durchgang  zu  gestat- 
ten, tmd  ^unterbricht  darauf  den  Contact  auf  aBehn  oder ' 
zwölf  Minuten ,  so*  wird  doch  bei  seiner  "V^ederherstel- 
lung  nur  ein  schwacher  Strom  übergehen,  bei  weitem 
kein  so  starker  als  man  wohl  erwartet  hätte.  Wenn 
man  femer  JP'  und  iP^  durch  einen  Metalldralit  ▼erbin- 
det, geht  Ton  JP*  durch  die  Säure  nach  P*  ein  momen- 
taner Strom  über,  also  in  umgekehrter  Ridhtong  mit  dem, 
welchen  die  Wirkung  des  Zinks  in  dieser  Vorrichtung 
erzeugt     Und  nachdem  diel's  geschehen  ist,  vermag  der 
Hsuptstrom  wieder,  wie  anfängs,  durch  das  ganze  Sy- 
stem zu  gehen,  allein  durch  seinen  Uebergang  versetzt ' 
er  wieder  die  Platten  jP^  und  P'  in  den  früheren  enl- 
gegenstrebenden  Zustand.     Diefs  ist  im  Allgemeinen  die 
▼on  Ritter^  Märiaiiini  und  De  La  Rive  beschrie- 
bene Erscheinung.  '  Sie  leistet  der  Wirkung  einer  Säule 
einen  sehr  grofsen  Widerstand,  besonders  wenn  diese 
aus  einer  kleinen  Anzahl  von  Plattcnpaaren  besteht  und 
ihr  Strom  durch  viele  Zwischenplatten  gehen  mufs.  Der 
Widerstand  ist  yerschiedea  nach  der  Flüssigkeit  in  wel- 
che 

1)  Journal  de  phjsigue,  7«  LFH  p.  349. 
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che  dfi)  Zwitchenplatten  eingetadcbt  sind,  nach  der  Stärke 
der  Säule,  nach  der  Zeil  der  Wirkung,  uad  besonders 
nadi  zufälligen  Entladungen  der  Säule  durch  nnachtsa 
mes  Berühren  oder  Umkehren  der  Platten  wHhrend  der 

.  YerBQche.  Auf  alle  diese  UmsfSnde  mnis  man  sorgföltig 
achten,  wenn  man  die  Entstehung,  Stärke  und  Verände- 
rung des  voltaschen  Strojns  untersuchen  will.  Ihren  Ein^ 
flatB  vermied  ich  in  den  bereits,  (1036)  beschriebenen 
Versnchen  dadurch,  dafs^^ehe  ich  die  tob  dem  Zustand 
t  der  die  Zinkplatte  berührenden  Flüssigkeit  abhängige  Wir- 
kung beobachtete,  die  Platten  P'  und  in  Berührung 
setzte,  so  wie  auch  durch  anpiere  VorsiGhtsmaisregeln.  •      .  « 

1041}  Bei  Verkniipfqng  eines,  Apparats  von  mehren 
Platinplatten,  wie  der  Fig.  26  (1017),  mit  einer  Batterie, 
die  einen  Strom  durchzutreiben  vermochte,  erhielt  sie  die 
zur  Hervorbriugung  eines  Gegenstroms  erforderliche  Kraft 
in  sehr  beträchtlichem  Grade. 

1042)  Schmache  und  matte  Entladungen  dürfen  nie-' 
mals  gleichzeitig  mit  starken  und  frischen  in  verschiede- 
nen^ Zellen  eines  Troges  oder  in  verschiedenen  Trögen 
eioer  Batterie  angewandt  werden.  Ip  allen  Zellen  mufs 
die  Flilssigkeit  glieich  sejrn;  sonst  unterstützen  die  Plat- 
ten in  den  schwächeren  Zellen  nicht  die  in  den  stärke* 
ren  Zellen  erzeugte  und  durch  sie  durchgelassene  £iek- 
tridtät,  sondern  verz<Igeni  ^ren  Durchgang.  Jede  so 
beschaffene  Zinkplatte  nuife  in  der  Zersetzungskraft  un-  -  ^ 
terstfitzt  werden,  ehe-  der  Gesaramtstrom  zwischen  ihr 
und  der  Flüssigkeit  übergehen  kann.  Wenn  z.  B.  in  ei- 
ner Batterie  von  fünfzig  Plattenpaareu  zehn  der  Zellen 

i  eine  schwächere  Ladung. erhalten  als  die  übrigen,  so  ist 
es  eben  so,  wie  wenn  zehn  Zersetzungsplatten  dem  Ueber- 
gang  des  Stroms  von  vierzig  erzeugenden  Plattenpaaren 
entgegengestellt  würden  (1031).  Hieraus  der  namhafte 
Knftverlust,  und  diefs  der  Grund,  warum,  wenn  die 

"zehn  Plattenpaare  fortgenommen  werden,  die  übrigblei- 
benden vierzig  Paare  stärker  wirken  als  alle  fünfzig. 

Poggendorfr«  AnoaL  Bd.  XXXV.  17 
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1013)  Fünf  solcher  Tröge,  jeder  von  zehn  Platten- 
paaren,  ^vurdcn  vorgcrichtety  vier  ¥on  ihnen  mit  einer 
gnten  ^ieichm&isigen  Ladung  Ton  SSure,  und  die  fiteite 
mit  der  thellweis  neafralisfrteD  SSure  einer  gebraoditen 
Batterie.  Nachdem  sie  richtig  geordnet  und  mit  einem 
Volta-Elektrometer  (711)  verbunden  worden,  lieferten  die 
fifimmtUchen  fonfzig  Plattenpaare  1,1  Kabikzoll  SaoerstofC 
nnd  Wasser  In  einer  Minute.  Als  aber  einer  der  Terbin- 
dungsdrahte  fort^onommen  wurde,  sö  dafs  nur  vier  Tröge 
die  Batterie  ausmachten,  erzeugten  diese  mit  demselben 
Volta- Elektrometer  und  in  derselben  Zeit  8^4  KubikzoU 
Gas.'  Fast  sieben  Achtel %on  der  Kraft  der  vier  TrOge 
war  also  durch  deren  Verknüpfung  mit  dem  fünften  Trog 
verloren  gegangen. 

1044)  Nach  diesem  Gebrauche  vrurde  dieselbe  Bat- 
terie  ttSt  einem  Volta-Elektrometer  (711)  so  veibanden, 
dafs  durch  ein  rasches  Wechseln  der  VerbindungsdrShte 
der  Strom  der  ganzen  Batterie  oder  eines  Theils  von  ihr 
nach  einander  eine  gegebene  Zeit  lang  durch  das  Instru- 
ment geleitet  werden  konnte.  Di«  ganze  Batterie  ent- 
wickelte In  einer  halben  Mmute  0,9  KubikYoll  Sauerstoff 
und  Wasserstoff;  die  vierzig  Platten  entwickelten  in  der- 
selben Zeit  4,6  Kubikzoll.  Darauf  entwickelten  in  einer 
halben  Minute  die  sfimmtlichen  Platten  1,0  Kubikz«,  dann 
die  zehn  schwach  geladenen  0,4  Kubikz. ,  und  endlich  wie- 
der die  sämmtlichen :  1,5  Kubikzoll.  Diese  Resultate  zei- 
gen genugsam  den  schädlichen  Einilufs  der  Verknüpfung 
starker  und  schwacher  LadSingen'zu  Einer  Batterie 

1045)  Aus  ahnlichem  Grunde  mnb  die  VerknOpfung 
von  stärken  and  schwachen  Plattenpaaren  sorgfältig  ver- 
mieden werden.  .  iEin  Plattenpaar  von  Kupfer  und  Pla- 

1)  Die  allmiHge  Zanahme  der  Wirkung  sSroratlicher  funfiig  Plat- 
teopaare  rührte  daron  ker,  daf«  bei  dem  Durchgang  4«^  Strömt 
4iu«h  den  adiwach  geladenen  Trog  die  Temperatur  and  da- 
mit auch  die  emgcnde  Kraft  der  FlfiMigkeit  daaelbat  erhöht 
werde. 
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tia  ail  einem  PlatteDpaar  rou  Zink  and  Pletin  /X^medi- 

stimmend  in  yerdüonte  Schwefelsäure  getaucht,  hemmte 
die  Wirkung  des  letzteren,  und  selbst  zwei  solcher  Paare, 
fast  eben  so  stark  als  eine  Zwiscbeoplatte  von  Platin 
(1011)  9  oder  wie  wenn  das  Kupfer  seibat  Platin  gewe- 
sen wfire.  In  der  Tbat  wurde  es  eine  «ersetzende  Zwi- 
scbenplatte,  und  deshalb  mit  dem  Platin,  statt  eines  i^i- 
tersttitzenden ,  ein  verzögerndes  Paar. 

1046)  Eine  Umkehruag  der  Platten  in  der  Batterie^* 
zufällig  oder  nicbt^  bat  einen  ungemein  schSdlicben  Ein- 
fluCs.  Tsicht  biofs,  dafs  die  ämgekehrten  Platten  einen 
Gegensirom  zu  erzeugen  yeriri)gen,  sondern  .auch  sie  wijp- 
ken  hemmend  als  indifferente  Platten  ^  and  veriangeii  an 
ihrer  Oberfl&che  die  Volfadehung  einer  Zersetzung  über- 
einstimmend mit  dem  Lauf  des  Stroms,  ehe,  dieser  über- 
gehen kann.  Sie  widersetzen  sich  also  dem  Strom  zu- 
Hiebst,  wie  es  Platin  als  Zwischenplatten  thun  würde 
(1011  bis  1018),  und  fflgen  eine  Widerstandskraft  ab 
▼oltasdie  Gegenplatten  hinzu:  Ich  finde,  Sala  wöin  man 
in  einer  Reihe  von  Vier  Plattenpaaren  aus  Zink  und  Pla- 
tin in  verdünnter  Schwefelsäure  eins  derselben  umgekehrt, 
dadurch  fast  die  Kraft  des  Ganzen  aufgehoben  wird. 

1047  j  Es  giebt  noch  manche  aöidere  Ursiidieii  zur 
Rückwirkung,  Verzögerung  und  UnregelmSftigkeit  in  der 
voltasclien  Batterie.  Unter  ihnen  ist  die  nicht  ungewöhn- 
Üchate  die  Fällung  des  Kopfers  auf  das  Zink  in  der  Zelle^ 
auf  deren  SchftdlicbkeU  bereite  frOher  (1006)  aüfinerk* 
aam  gemacht  wurde.  Ihr  Interesse  ist  indeCs  wohl  nicht 
grofs  genug,  um  eine  weitere  Verlängerung  dieser  mehr 
auf  die  Theorie  als  auf  die  practiscbe  Anwendung  der 
▼oltascfaen  Sftule  gerichteten  Abhandlung  zu  i'echtfeitigcn* 

Zuiistz.  ~  Viele  dec  Ansichten  und  ^Yemdie  in 
dieser  Reihe  meiner  Experimental-Üntersuchungen  berich- 
tigen und  erweitern,  wie  man  sebea.wird,  die  Theorie 
der  elektrö-chemisdien  Zersetzung*,  ivrelcfae  idi  in  ,der 
fDnften  und  siebenten  Reihe  gegeboi  habe*    Die  Ana- 

17  • 
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driicke,  welche  ich  jetzt  S&dein  wftrde,  sind  die  in  Be- 
zug auf  die  dnabiiiibgigkeit  der  entwickelteii  Elemente 
m  den  Polen  oder  Elektroden  ond  die  Beziehung  ihrer 
Entwicklung  zu  g&nzlich  inneren  Kräften  ( 524.  537.  661). 
Die  gegenwärtige  Abhandlung  zeigt  meine  Ansichten  voll- 
ständig,  und  ich  verweise  dieserhatb  auf  die  Paragraphen 
891.  904.  910.  917.  918.  947.  963.  1007.  1031  u.  s.  w. 
ich  hoffe,  dieser  Zusatz  möge  vor  der  Hand  als  Berich- 
tigung für  hinlänj^lkh  erachtet  werden.  Eine  Revision 
der  ganzen  Theorie  von  der  elektro-cheuiiscben  Zersetzung 
möchte  ich  lieber  aufschieben,  bis  ich  klarer  einsehe,  wie 
die  in  Rede  stehende  Kraft  manchmal  als  verbunden  mit 
Körperlheilcbcn  und  ihnen  chemische  Anziehung  gebend, 
manchmal  dagegen  als  freie  Eiektricität  zu  erscheinen  ver- 
.mag.  (433.  957)  »). 

Royal  Instituüoa  —  31.  M#rz  1834 

'1)  Im  Jaa««4eft  ier  Ammh*  Ab  ekimie  et  de  phrsitfue  vos  di«- 
MiB  Jihre  beli0dct  tich  ein  knrcer  AnfuU  von  Hrn.  Matten cci 

in  Florenz,  -welchen  Alle  die,  Welche  den  wichtigen  Untersn* 
cliungen  des  I!rn.  Faraday  gefolgt  sind,  nicht  ohne  Befremden 
werden  lesen  können,  indem  sie  d.trin  den  Verfasser  mit  nichts 
Geringerem  aU  ^tv  Entdeckung  der  iesteu  elektroljtischen  Action 
""  *aafbretett  tdieir,  In  ibnllehery  «ber  mangelhafterer  IfVeiae  imeh- 

•  fBiries^tVwi«  dem  e|iili«ehen  Phyailser  i^cbehen  ist. 
Hm.  Mattcucci*s  Aufsatz  datirt  vom  October  1834,  Hm.  Fa- 
raday*s  siebente  Abhandlung  dagegen  vom  1.  Dec.  1833,  ja  des- 
sen vierte  Abhandlung,  worin  dSs  nämliche  Gesetz,  bereits  ganz 
deutlich  avsgesprochen  ist.  gar .  schon  vom  15.  April  desselben 

'  Jahres.    "VVem  von  beiden  hier  «tfto  die  Ekie  der  PriontSt  ge- 
I    bfflire,  liegt  kbir  am  .Tef «•  lidg lieh,  wennfletch  nii^ht  # ehr  wahr-  , 

•  scheinlich,  dafs  die  Arbeiten  des  Auslandes  ao  ipSt  aor  Kennt» 
nifs  der  Florentiner  Physiker  gel.ingen  (man  erinnere  sich  nur, 

/.  wie  srhnell  ihnen,  die  Kund-e  von  der  INLigneio -Kleklricität  zu- 
gekommen ist);  —  wie  aber  in  Paris  die  Kntdeckung  Farad av's 
ao  vuliekaiiiit  aeyn  (oder  ignorlrt  werden)  kann,  dalt  daaelbtt 

'  kikin  Jahr  hfemiach  der  AnliatR  dea  Qm.  Mattejtcei  ohne  irgoid 

^.^^eioe  Bemerliung  in*s  Publicum  gebracht  wird,  ist  in  der  That 
unbegreiflirh.  Der  Ar'N^is.senscIi.ift  freilich  gilt  es  gleich,  durch 
'  wen  sie  erweitert  wird  (wiewohl  Keiner  diesen  S.ntz  anerkennt, 
..apbalj!  er  gelbst  dabei  belhcili^  i^Of  —  aber  eine  so  wichtige 
Kttt^eotuBg,  wie  die  leutere  dea  Hrn.' Päj^adajj  unattvitig  der  ein- 
nft' wahre  ^dMsebttU  in.  «meefler  >Kemitmri  t^ii  jder  chemiaehen 

'.^  Wirksamkeit  der  ElektficifJU  ^\  jitm  Jahre  1800,  dem  Jahre 
der  Entdeckung  der  ^'^'^asser^ersetam>g  durch  die  Säule,  —  eine 
solche  Entdeckung  fordert  doch  wohl  txl  einigem  Dank  gegen 
\,  ihren  jürheber.auC,  und  die  öffentliche  Anerkennun|;  seiner  wohl 
hegrOndetea '  JPrJoritatyrechte  ist  sicher  der  geringste  Danlc,  den 

"'niatfr^lhm  brftog^nlMMi.      '  -  \        <     .  -  {* 


Digitized  by  Google 


261 


III.    Veber  die  isochromaiischen  Curpen  der  etn- 

axigen  Kry stalle;        '  *  < 

pom  JDr*  J.  Müller  in  Darmsiadi. 

(Schlaf«.) 


III.  Isochromatitcke  Curven  la  feltreuzten  eiDAxifen 
KrjalallpUtten,  vrelche  unter  cioem  Winkel  von  45* 
fegen  die  Ase  geicknitten  «Ind. 

Legt  maa  xwei  einaxife  Krystallpl^eiiy  Seren  OberilM- 
«dien  einen  Winkel  von  45^  mit  ihren  optischen  Axen 

machen,  so  auf  einander,  dafs  die  Projcction  der  opti- 
schen Axe  der  einen  Platte  auf  eine  der  Oberflächen  ei- 
nen rechten  Winkel  mit  der  Pro|ec(ion  der  optischen 
Axe  der  andern  Platte  auf  dieselbe  OberflSche  nacht, 
und  bringt  man  alsdann  die  so  combinirten  Platten  zwi- 
schen gekreuzte  Turmalinc,  so  dafs  die  Projectionen  der 
Axen  einen  Winkel  von  45^  mit  den  Polarisationsebe- 
Den  der  Tannaline  machen, 'so  beobachtet  man,  wenn 
man  gewöhnliches  weifses  Licht  einfallen  Isfst,  gerade 
farbige  Slreifen ,  die  iiüt  der  Polar isaiionsebene  des  ei- 
nen der  beiden  Turmaiine  parallel  laufen. 

Erklärung  dieser  Erscheinung»  ZavOrderst  wollen 
wir  den  Weg  nSher  betrachten,  welchen  die  Strahlen, 
durch  deren  Interferenz  die  Strerfen  gebild^  werden,  zu 
durchlaufen  haben.  Der  ordinäre  Strahl  o'^,  Fig.  10 
Tai.  Ii,  welcher  beim  Eintritt  in  den  Krjstall  durch  die 
Spaltung  des  polarisirten  Strahles  so*  entstanden  ist,  trifft 
in  e  die  zweite  Krystallplatte ;  da  aber  der  Hauptschnitt 
der  zweiten  Platte  einen  rechten  Winkel  mit  dem  der 
ersten  Platte  macht,  so  wird  er  nicht  abermab  gespal^ 
ten,  jedoch  wird  er  nun  extraordinSr  gebrochen,  und 
zwar  ist  seine  Richtung  nach  dieser  zweiten  Brechung 
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dieselbe,  wie  die  des  extraordinären  Strahles  seyn  würde, 
der  entstände,  wenn  parallel  mit  so'  ein  Strabl  unmit- 
telbar aus  der  Luft  in  die  zweite  Platte  getroffen  bätte. 
Es  sej  die  Richtang  deS/ Strahls  nach  dieser  zweiten 
Bredrang,  der  nun  bei  e  parallel  mit  so'  nach  ed  hin 
austritt.  Ein  anderer  Strahl  re\  der  mit  so'  parallel, 
und  in  einer  und  derselben  Ebene  polarisirt  ist,  wird 
beim  Eintritt  in  die  mitere  KrystaUplatte  ebenfalls  ge- 
spalten^ der  eztraordinire  Strahf  e'o  trifft  in  o  die  obere 
Platte,  wird  durch  dieselbe  ordinär  nach  oc  gebrochen, 
und  tritt  bei  c  ebenfalls  in  der  Richtung  cd  aus.  Es 
kommt  nun  darauf  an  zo  bestimmen,  am  wie  viel  der 
eine  der  beiden  In  c  zusammentreffenden  Strahlen  dem 
andern  vorangeeilt  ist. 

Wenn  h,  Fig.  10  Taf.  II,  der  Durchschoittspuul^t  ei- 
ner durch  den  Punkt  o'  gehenden,  und  senkrecht  auf 
der  Richtang  des  Strahls  mo*  stehenden  Ebene  mit  dem 
Strahl  re'  ist ,  so  hat  man ,  um  den  Werth  tod  9  für 
den  gegenwärtigen  Fall  zu  bestimmen,  die  Anzahl  der 
Wellenläugen,  die  auf  dem  Wege  o'ec  liegen,  voo  der 
Anzahl  der  auf  dem  Wege  h^'oc  liegenden  abzuziehen« 

Es  sey,  wie  frOher,  die  Profection  der  optischen 
.  Axe  der  KrystaUplatte  ADCD  auf  die  Oberfläche  AB 
die  Axe  der  y;  die  in  der  Jßien^AB  senkrecht  auf  der 
Axe  der  / .  stehende  Linie  die  Axe  der  und  eio  auf 
der  Ebene  AB  errichtetes  Perpendikel  endlich  die  Axe 
der  Macht  nun  die  Richtung  des  Strahls  de  einen 
Winkel  i  mit  ;Ier  Axe  und  seine  Prpjectiou  auf  die 
'  Ebene  der  xy  einen  Winkel  a  mit  der  Axe  der  jr/  so 
ist  die  Anzahl  der  Wellenlttngen,  die  auf  dem  Wege  ce 

liegen,  dieselbe,  die  wir  früher  schon  mit  -r-'  bezeich- 

neten,  deren  Werth  die  Gleichung  bei  (4)  g|di>t.  Eben 

/  «o  ist  ~^  dessen  Werth  in  Gleichung  bei  (5)  steht, 

die  Anzahl  der  Wellenlängen,  die  auf  dem  Wege  co 

♦ 

I  -1 
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liegen.    Die  Coordinaten  der  Austrittspunkte  e  und 
bezogen  auf  den  Punkt  c  als  AnSErngspunkt  der  Coordi-  ' 
Daten,  sind  dieselben,  wie  die,  wdche  wir  oben' mit  x«, 

j^oi      tuld  mit  Xt,  Xe,  bezeichneten. 

Nach  den  früheren  Bemerkungen  ist  die  Richtung 
des  Strahls  oe^  dieselbe,  wie  wenn  ein  Strahl  parallel 
mit  de  unmittelbar  aus  der  Luft  die  untere  Platte  in  o 
trSte  und  extraordinär  gebröchen  wfirde.  Denken  wir 
uns  nun  ein  neues  Coordinatensysteui  durch  den  Punkt 
Q  gelegt,  und  bezeichnen  wir  die  Coordinaten  dieses  Sy- 
stems zum  Unterschiede  von  den  früheren  mit  x\  y\  x'. 
Die  Ebene  CD  sey  die  Ebene  der  x\  y\  die  ProjectioD 
der  optischen  Axe  der  Platte  CDEF  auf  diese  Ebene 
die  Axe  der  auf  diese  senkrecht  stehe  in  der  Ebene 
CD  die  Axe  der  x\  und  senkrecht  auf  dieser  Ebene 
die  Axe  der  z\  Die  Protection  nun  de&  oben  bespro- 
chenen, parallel  mit  de  einfallenden  Strahls,  auf  die 
Ebene  der  x'y'  macht  einen  Winkel  90®  —  «  mit  der 
Axe  der  x'  und  meinen  Winkel  *  mit  der  Axe  der  z\ 
Die  Bestimmuogsstflcke  für  die  Anzahl  der  Wellenlän- 
gen, die  auf  dem  Wege  oe*  liegen  und  für  die  Coordi- 
naten x\f  jf\^  z\  des  Austrittspuoktes  e\  sind  also  ganz 

dieselben  wie  für  ^  und  für  x^^  ^e,  -^e,  nur  mit  dem 

Untenchiede,  dals  der  Winkel,  welcher  früher  war^ 

nu6  90^«— a  ist  .Wir  erfaßten  demnadi  -rr  «ad  ir'«, 

y\%  ^\  dadurch,  dafs  wir  in  den  Wertlien  von  ■^»•^•» 

y^,  überall  a  mit  90*^ — a  vertauschen.  Wenn  die 
beiden  Platten  von  ungleicher  Dicke  sind,  so  mufs  auch 
•  die  Dicke  .7  der  ersten  Platte  mit  der  Dicke  T  der  an- 
dern Tertauscbt  werden;  wir  wollen  indessen  unsere  Un- 
tersuchungen nur  auf  gleich  dicke  Platten  eusdebneni  i&r 
uns  bleibt  also  T  unveränderte 
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Die  Auzalil  -ry^  der  Welienlängeu ,  die  auf  .deip 

Wege  eo*  liegen,  und  die  CoorAnaten  x\,       z\  des 

Punktes  o',  bezogen  auf  den  Punkt  als  Anfangspunkt 
der  CoordinateDy  erbäit  man  ebenfalls  durch  die  Yertau- 

scbung  von  a  mit  90" — a  ip  den  Wcrthen  von 
Der  Werth  von  6  für  unseren  Fall  ist: 

Es  ist  aber  --=-.-,--  und  -y^Ä-=T^,  weil  in  den  Wer* 

Do  A 

tbeu  von  ~  und       a  gar  nicht  vorkommt,  und  also 

diese  Werthe  sieb  nicht  andern  lOnnen,  wenn  man  a 

mit  90^  —  a  vertauscht.    Es  reducirt  sich  demnach  0  auf 

\  wo  P  noch  seine  frühere  Bedeutung  hat,  nSmlich  die 
Entfernung  des  Punktes  h  vom  Punkte  e\  gemessen  durch 
die  Länge  einer  Lichtwelic  in  der  Luft. 

Beliehnen  wir  mit  A»,  jK«»  iT«  die  Coordioaten  des 
Punktes  o\  und  mit  Xe,  F«»  die  des  Punktes  e\  be- 
zogen auf  das  durch  den  Punkt  c  gelegte  Coordiuaten- 
^  System»  dessen  Coordinaten  wir  bisher  im  Aligemeinen 
mit  X,  y  und  z  bezdcbnetCNUy  so 'ist  dem  früheren  Fall 
entsprechend: 

=  [  (     —  ^„ )  (705  -I-  (  Fe  —  jK„  )     o  ]  sin  L 
Zur  Bestimmung  der  Werthe  von  JT«,  Xo,  Fm»  i^«  haben 
wir  noch  folgende  Betrachtungen  anzustellen. 

Es  eey Fig.  11  Taf.  II,  die  Pro)ection  cTer'opti.« 
sehen  \te  der  oberen  Platte  ABCD  wd  die  Ebene  AB, 
so*  ist  fg  die  Axe  der  y,  hi  die  Axe  der  x.  Das  befiederte 
Ende  des  Pfeils  sej  die  Projection  des  der  Fläche  Aß 
V   »igekdiTteiit  die  Spitze  des  PfeiK  die  Projection  de?  Ton 
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der  Fläche  AB  abgewandten  Endes  der  optiieheii  Axe; 

wir  wollen  uun  annehmen,  dads  die  positiven  y  von  i' 
nach  f  hin,  die  positiven  x  aber  von  c  nach  i  hin,  also 
links  von  /g,  wenn  man  nach  der  Spitze  hin  sieht  ^  ge- 
zahlt werden.  Wenn  hi  zugleich  die  Protection  der  op- 

•  tischen  Axe  der  unteren  Platte  istt  und  dorch  den  Pfdl 
dieselben  Beziehungen  hinsichtlich  der  Lage  diesei'  Ax6 
zu  der  Oberfläche  ausdrückt,  so  ist  hi  der  Axe  der  y\ 

fg  der  Axe  der  parallel^  und  zi^ar  liegen  die  positi- 
ven von  c  nach  A  hin,  die  positiven  x*  von  e  nadi 
hin.  Wir  seheu  also,  dafs  die  Richtung  der  positiven 
X  mit  der  der  negativen  y  \  und  die  iUchtung  der  posi- 
tiven Y  mit  der  deir  pontiven  x'  zusammenftilty  wenn 
die  Lage  der  beiden  optisdien  Axen  der  Zeichnung  In 
Fig.  11  Taf.  II  entspricht;  es  ist  demnach  für  diesen  Fall 

X.=:X.T-f.  r.z=y.+x'^ 
Wäre  die  Lage  der  optisdien  Axe  der  unteren  Platte 
der  Art,  dafe  in  Fig.  11  die  SfHtze  des  Pfeils  In  A,  das 

befiederte  Ende  in  i  zu  liegen  käme,  so  fiele  nun  die 
Richtung  der  positiven  x  mit  der  der  positiven  y',  die 
Richtung  der  positiven  y  aber  mit  der  der  negativen  x' 
i  zusammen,  und  man  hatte  alsdann: 

Xo  —  X o  '\~y  «  ■^o  — J^o       «2^  e 

'  Es  ist  demnach: 


P  =  [  (  Xo  ::f:  y '« — ar.  rb^  o  )  ^:05  « 

-4- ( =b  jr 'e — y  e  =F    ' )  W/2  a  ]  5  wi  i 


wo  die  oberen  Zeichen  für  die  zuerst  betrachtete  Lage 
der  optischen  Axe  der  unteren  Platte,  die  untere  für  die 
zuletzt  betrachtete  Lage  gelten«  Will  man  in  der  Ent- 
wicklung des  Werthes  von  P  bei  der  ersten  Potenz  von 
sini  stehen  bleiben,  so  kann  man  innerhalb  der  Klam- 
mer alles  vernachlässigen,  was  noch  mit  dem  Factor  sini 
behaftet  ist,  da  ya  ohnehin  der  ganze  Auadrack  von  JP 
mit  üai  mdtiplicirt  ist    Die  Warthe  von  x«,  /«,  ^  o, 
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jr'«,  und  X«  tiod  aber  alle  noch,  luit  smi  multiplicirty 
der  Werth  ▼m  P  redacirt  sich  alto  auf;  . 

ff 

P=  [  =P7  eos  a  —  jr.  sin  aj  sm  i. 
Nach  dem  VorhergeheodeD  aber  ist: 

wenn  in  den  Weiihen  von  /  •  und     aDes  Temadilfi^ 

ngt  wird,  was  mit  sini  multiplicirt  ist.  Es  ist  demoach 
endlich:  • 

T(  ) 

'    ®=    ji%^ßi    \^^^^cosa)smi  .  •  .  (11) 

Setzt  man  diesen  Werth  von  0  einer  Constanten  gleich, 
so  erhält  man  eine  Gleichung  zwischen  den  Veränderli- 
chen  i  und  0,  die  offenbar,  wenn  sie  auf  dieselbe  Weise 
f;edentet  wird,'  wie  es  oben  mit  dem  Werthe  von  B  in 
Gleichung  bei  (6)  geschehen  ist,  die  Polargleichung  ei- 
ner geraden  Linie  ist,  welche  mit  derjenigen  parallel  läuft, 
die  den  Winkel  fch  haibirt,  wenn  das  obere  Zeichen 
91t;  nimmt  man  das  untere  Zeichen,  so  ist  sie  die  .Giei- 
diQDg  einer  geraden  Linie,  welche  mit  der  den  Winkel 
fei  balbirenden  parallel  läuft.  Die  isochromatischen 
Curvai  ahot  welche  mofi  in  diesem  Falle  sieht,  sind 
geradlinige  Streifen^  welche  mit  der  Pokuisatiqnsebene 
der  einen  der  ieiden  liirmalinplaiten  parallel  laufen^ 
und  zwar  mit  derjenigen ,  welche  den  rechten  Winkel 
halbirtj  den  die  Projeciionen  der  entsprechenden  Theile 
der  optischen  Axen  beider  Platten  mit  einander  ma- 
chen ^  ganz  also  der  obigen  Aussage  gemSfa,  wie  es  in 
Fi^  11  Taf.  II  dargestellt  ist. 

Durch  ganz  dem  Früheren  analoge  Betrachtungen  fiu- 
det  man,  dafs  der  Sehwinkel  w^  unter  welchem  die  Breite 
der  Streifen  dem  Auge  erseheint,  ist: 


w=arci^sm^-^^~^^-^~j,-) 

oder  in  Worten:  der  Sinns  des  Winkels,  unter  wel- 
chem die  Breite  der  SM&n  dem  Auge  enwheittt,  wird 


I 


Digitized  by  Google 


«87 

«rhalten»  wm  nm  dm  Sbam  d«t.  Sehntekeb,  «lar 

welchem  die  Breite  der  Streifen  jeder  einzelnen  Platte 

in  homogeoem  Liebte  erscheinen  würde,  mit  1^2  molti- 
plicfat  Es  folgt  dmoB,  dafs  die  Breite  der  StreiCen  auch 
hier  gleich  bleibt  Der  Sehwinkel,  unter  ivelchem  die 
Breite  der  Streifen  ber  zwei  gekreuzten  Kalkspatbplättchen, 
deren  jedes  tV  1-iiuen  dick  ist,  erscheint,  ist  demnach  7 
bis  9  Bfinaten;  für  zwei  gekreuzte  Qoarzpiatten  von  der 
'  Dicke  einer  Linie  betragt  dieser  Winkel  ungeMr  3<>  W. 

Setzen  wir  in  Gleichung  bei  (1)  a=90^,  9=45**, 
betrachten,  wir  also  unsere  combinirten  Platten  zwischen 
gekreuzten  Tnrmalinen.  FOr  a=135<^  ^(wenn  wir  in 
Gieicbmig  bei  (11)  das  obere  Zeichen  nehmen)  wird  der 
Werth  von  0,  und  mit  diesem  der  Werth  von  /  zu 
Kuli;  dars^us  geht  hervor,  dafs  durch  den  Mittelpunkt  c 
des  ganzen  Systems  ^n  äwiUer  Streifen  geht;  es  ist  dieiii» 
was  tdr  eine  GrOfse  wir  auch  ab  Lingeneinbeil  anneh- 
men mögen,  also  für  alle  Farben  der  Fall.  Aus  dem 
Werthe  von  w  in  Gleichung  bei  (12)  aber  ist  ersicht- 
lich, daüs  die  Streifen  filr  rothes  Licht  am  breitesten,  für 
violettes  Licht  aber  am  schmalzten  sind,  weil  T,  gemes« 
sen  durch  die  Lange  einer  rothen  Lichtwelle^  einer  kiel* 
neren,  durch  die  L*änge  einer  violetten  Lichtwelle  aber 
einer  gröfseren  Zahl  gleich  ist.  Die  dcmkeln  Streifen  der 
▼ersehiedenen  Farben  fallen  also,  den  mittleren  ansge- 
nonmen,  nicht  mehr  zesammen.  Da  abei^,  wie  bei  den 
Newton'schen  Farbenringen  das  Zurückgebliebene  der  in* 
terferirenden  Strahlen  gegen  einander  von  Null  an  wachst, 
so  wird  das  Uebereinanderfallen  der  Streifensjsteme  der 
verschiedenen  einzeltaen  Faiben  Streifen  bilden,  die  von 
dem  mittleren  schwarzen  Streifen  rechts  und  links  nach 
der  Newton'schen  Scale  auf  einander^ folgen. 

Wenn  der  ZerlegMngstkumalin  um  90^  gedreht  wird, 
so  dafs  also  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Torma- 
line  einander  parallel  sind ,  so  w  ird  der  mittlere  Streifen 
weiCs  erscheinen,  und  überhaupt  werden  die  Farben  der 
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Strciieil  coMflaKitatw'  zu  ienm  seyn^  die  man  bd  ge- 
kreuzten Turmalinen  sah. 

Die  beiden  Platteu  müssen  durchaus  von  ganz  glei- 
ciiier'I>idLe  sejrOy  wenn  der  mittierf»  Streif  bei'^gekceuz- 
ten  Tnraalioen.adiwarx  eiedkeioeo  soll«  Sehr  nett  kami 
man  die  ErscbeiniiDg  bervorbringen  ^  wenn  man  ein  sebr 
dünnes,  von  einem  Kalkspathrhomboeder  abgespaltenes 
i^liUchen  in  zi^ei  Tbeiie  theiit,  und  alsdann  diese  durcb 
diese  TbeHung  erbalteoen  ToUkommen  gleicb  dicken  Piätt« 
dien  kl  der  gehörigen  Lage  zwisicben  die  Tomialine  bringt; 
um  jedoch  die  Orduung  der  Farben  genauer  zu  beobach- 
ten,  flind  die  Streifen,  welche  nian  sehen  wird,  zu  fein^ 
an  dEetem  Zwecke  wird  man  am  besten  Beiigl&iyataU  an- 
wenden kdimen. 

*  ■  • 

IV.   Isockromatit^he  Garv«at  welche  nan  in  gekreost«ii 
riattca  einaxiger  Krjftallc  sieht,  deren  Qherfllehen 
der  optifchea  Axe  perallel  «ind* 

Legt  man  zwei  gekreuzte,  parallel  mit  der  optischen 
Axe  geschnittene  Kaikspathplatten  so  zwischen  zwei  ge- 
kreozte  TnraiaÜney  dafs  die  Polarisationsebene  der  'JTnr- 
maline  die  rechten  Winkel  halbiren,  wdche  durch  die 
optischen  Axen  gebildet  werden,  so  si^ht  man,  wenn  ge- 
wöhnliches weifses  Licht  einfällt,  farbige  hyperbolische 
Curven,  deren  Gestalt  in  Fig.  9  Taf.  11  abgebildet  ist,  nur 
mä  dem  Vntenchiede^  daß  der^Asymptotempinkel  iin- 
tMr  ein  reehier  bleibi.  Die  Asymptoten  fallen  mit  den 
Polarisalionsebenen  der  Turmaline  zusammen. 

Erklärung.  Der  Gang  der  Berechnung  von  O  ist 
in  diesem  Falle  ganz  dem  im  vorigen  Abschnitt  befolgten 
entsprechend*  Es  sejen  AB  CD  und  CD  T  die  bei- 
den parallel  mit  der  Axe  geschnittenen  Platten,  und,  wie 
Irüher,  die  bei  c  zusammentreffenden  Strahlen  diejenigen, 
deren  Zurückbleiben  gegen  einandtf  wir  bestimmen  wol- 
len. ^  bezeichne,  wie  firüher,  die  Anzahl  der  Wellen- 
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läogeQ»  welche  zwischen  c  und  o  liegen ,  uttd  ~  die  ^ 

Zahl  derjenigen  y  welche  sich  auf  dem  Wege  zwischen  c 
und  befinden.  In  neiaer  schon  oben  erwähnten  Ab* 
iMBdkng  isl  &  14  teiwigl  WMdeDt  «Mi  d«r  W«rfh 

für  Platten,  die '  parallel  :niit  der  optischen  Axe'ge- 

schnitten  sind: 

  T  ^  . 

ist,  wenn  /  den  Winkel  bezeichnet,  *\m  der  einfallende 
Strahl  mit  einem  auf  der  Obecfläche  der  Platte  errichte- 
ten Perpendikel»  m  aber  den  beieicknety.  welchen.,  die 
Pro|eefion  des  emfalleoden  Strahls  auf  diese  Obertteke 
mit  einer  in  dieser  Ebene  liegenden,  auf  der  optischen 
Axc  senkrecht  stehenden  Linie  macht.  B>  und  A 

haben  hier  ganz,  die  bisherige  Bedeutung. 

Selsl  man  In  diesen  Ansdnick  fibeniH  A  statt 
so  erhält  man:  '      - 1  .  • 

D._  T 

X.~A\/ll^AUini''y  i  ^ 

Dem . Raisonnemcnt  des  TOrigm  Absehnitts  gemftfii.er- 

Wellenlüngen,  welche  auf  dem  Wege  zwischen  o  nnd 
e'  liegen >  wenn  wir  in  dem  Werlhe  von       90** — a 

statt  a  setzen.    Durch  dies^e  Vertauschung  erhalten 

Do  Uo 
wir  aus  dem  Werlhe  von  ~  dien  Werth  von  y,—,  d.  h. 

die  Anndil  der  Wellenlängen,  welche  zwischen  e  und  d 

liegen.   Man  erhält  auf  diese  Weise:  > 

I>'e_    .  T   ^ 

V.  '^BVIX ^A*^s  B^H-ß^  sm a«  )sm i« ] 
jpy-^.     .       T  .  .  *    '  ' 


halten  wir  den  Werth  Ton  -rr»  ^  k.  die  Anzahl  der 
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Beieidnieii  wir,  wie  früher,  mit  Xo,  /o,     die  Coor- 
dinaten  des  Punktes  o,  mit  jt^,       z„  die  des  Pqnktes 
bezogen  auf  den  Puokt  e  als  ADfaia^puakt  der  Coor- 
dinateB.  Die  EJbeM  der  jr/      CoordinetewjsteiiiSy  anf 
mädm  Aeü  C#(i»diairten>  cn  Meheii  aind,  falle,  wie 
früher,  mit  der  Oberfläche  des  Krystalls  zusammen,  die 
optische  Axe  des  Krystalls  sey  die  Axe  der  y,  auf  die- 
ser perpendicolAr  stehe  die  Axe  der      die  natOrlich  in 
die  Oberflidie  des  Krystalls  Mit»  und  die  Axe  der  z, 
welche  auf  dieser  Oberfläche  seilkrecht  steht.  Legen  wir 
durch  den  Punkt,  o  ein  neues  Coordinatensjstem,  und 
bexeidineii  wir  die  auf  dieses  System  belogenen  Coor- 
idkialeB  'mit  x't  f\  z\    Wenn  die  Riehtnng  der  opd- 
sehen  Axe  -der  «weifen  Platte,  die  zugleich  die  Axe  der 
y'  seyn  soll,  einen  rechten  Winkel  mit  der  optischen 
Axe  der  anderen  Platte  macht,  so  ist  die  Axe  d^  der 
Ax^  der     die  Axe  der  x*  aber  der  Axe  der  y  parallel 
ISs  Ist'lifor  kein  Grand. Torfaanden,  der  ons  bestimmen 
könnte,  die  positiven  x'  und      nach  einer  bestimmten 
Richtong  hin  zu  zählen,  wie  es  im  vorigen  Abschnitt  der 
Fall  war;  deshalb  wollen  wir  annehme,  daCs  die  Rich- 
tung der  positiven  -x  mit  der  der  positiven  y\  und  die 
Richtung  der  positiven  y  mit  der  der  positiven  x'  zusam- 
menfalle.    Bezeichnet  man  mit  ^  «,  /  «,  z*^  die  Coordi- 
nateir  des  Punkts  €\  belogen  anf  dieses  Coordinateo^- 
stem,  dessen  Anfangspunkt  in  Q  Uegt,  und  mit  Xo,^o, 
z*o  die  Coordinaten  des  Punktes  o\  bezogen  auf  ein  die- 
sem paralleles  System,  dessen  Anfangspunkt  in  e  liegt, 
so  ist  nach  dem  O^en  (Gleichung  bei  10): 
P=\X^.'^y\^x.^y\)cosa 

+(jo-f-:r'e  — X« — x'o)sma~\smi, 
wo  P  seine  alte  Bedeutung  hat*    I^ach  der  schon  citir- 
ten  Abhandlung«  &  14,  ist: 

*    ^  TBUmicosa  ' 

11^  (A^  sin  a*+B*  COS  a^)m  i«] 
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TA'^sinisma 

TA  sin  i  cos  a 

^        TAsini  sina 
~VIV  —  A^sinayi ' 

Vertauscht  man  in  diesen  Werlhen  überall  a  mit 
90®— -ä,  80  erhält  man,  nach  dem  Raisonnement  des  To- 
nnen AbschniUeSy  die  Werthe  von  jt«,  ot«,  jr«, 
DSmlich: 

 TB^sinisina   

* Bi/ll-^iA^cosa^+B^mä* 
,  _   TA^smicdsa   

^  *~B\/  [  1 — (  vi  *  eoia^'+Büln^^  )smi^  ] 
'         A  Tsin  i  sin  a 

,        A  Tsinicosa  • 

Man  rieht  auf  den  ersten  Blick»  dafii  in  dem  Ana- 
druck  iQr  P  bei  der  Sobstitation  dieser  Werthe  Xo  sicli 
gegen  /  o»  und  x  «  gegen  hebt;  P  reducirt  sich  dem- 
nach auf: 

Solistitairt  man  iDr        jr«,  x'«  msd     die  obigen 

Werthe  in  diesem  Ausdruck  für  P,  und  eutwickelt  man 
alsdann  denselben  nach  steigendqp  Potenzen  von  sini^ 
so  ist  sini^  die  niedrigste  Potenz  von  sini^  welche  in 
der  Entwicklung  TOfkommt;  TemacUSssigt  man  alle  hö- 
heren Potenzen  von  sini  gegen  die  zweite,  so  wird: 

jPi=5  ( ^*  —  JB« )  ( 1 — 2  J&ö  ^ )  ^äm\ 
Ei  ist  aber  mm: 
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Au8  den  obigen  Werlhen  von  -j^  und  -77^  geht 

hervor,  dafs  sie  bei  der  Substitution  io  den  eben  ange- 
führten Werth  von  &  sich  |;egenieitig  «ofhobeDy  es  ra- 
dacirt  sich  denuMch  0  auf: 

»='-^'-^-  ■ 

Substituirt  man  für  P,  -p-?  ,  ~  ihre  eben  angeführ- 

Cen  Werthe,  so  wird  endlich,  wenn  man  alles  nach  stei- 
genden Potenzen  von  sini  entwickelt  und  bei  der  zwei- 
teo  «teheo  bleibt:  •  s  .  , 

Da  für  negative  Krjstalle  B^A,  so  giebt  diese 
Gleichung,  wenn  B  einer  positiven  Constanten  gleichge- 
•etxt  wird»  nur  »o  lange  reelte  Warthe  für  sini»  als  a 
gröfser  als  45®  bleibt;  alsdann  aber  Ist  sie,  wenn  sie 
ganz  auf  dieselbe  Weise  gedeutet  wird ,  wie  die  früher 
betrachteten  Werthe  von.  die  Polargieichong  einer 
g^ieliififigyp  Hyperbel,  die  imerbalb  des  Asjmplofcn- 
winkek  lern  und  seines  Yerticalwink^  liegt.  Wurd 
aber  G  einer  negativen  Constante  gleichgesetzt,  so  wird 
diese  Gleichung  die  Polnrgicichung  einer  gleichseitigen 
Dijperbfl/ welfjhe  innerhalb  dea  Asymptotenwu^Lek  Ico 
und  selfiea  Verticalwinkeb  Uegt«  Bei  posjtiven  Krystal- 
len  ist  CS  umgekehrt^  für  diese  hat  sini  nur  so  lange 
reelle  Werthe,  wenn  0  einer  positiven  Constanten  gleich 
gpseM  yrirdy^  als  a  kleiner  ab  45®  ist.  Wird  aber  6 
einer  negathren  Constanteo  gleich  gesetzt,  so  mufs  a  grö- 
fscr  als  45®  sejn,  wenn  sin  i  reelle  Werthe  haben  soll. 
Mögen  aber  nun  die  Krjstalle  positiv  o^er  negativ  seju, 
ao  ersieht  man  aus  mteerem  Werth  von  d^/dafs  das 
Currensystem,  welches  man  beobachtet,  aus  hnäer  gleich- 
seitigen Hyperbelästen  besteht,  die  in  den  vier  rechten 
Winkeln  liegen^  unter  welchen  sich  die  Polarisations- 

ehe- 
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ebenen  der  Turrnalüie  sdmeiden^  gauz  wie  es  oben  aus« 
gesagt  wurde. 

Der  Auadnick  bei  (1)  wird,  wenn  die  XuriMlkie 
gekreuik  sind:  wenn  ako.  a=90^,  ^S345^  ist  sa  Noll, 
sobald  man  fl  =  45^  oder  135®,  wodurch  0=0  wird; 
dieis  zeigt  ein  schwarzes  Kreuz  an,  welches  mit  den 
Asymptoten  zosammenf^t*  , 

Man  wvd  ans  den  obigen  Fotmefai  leiebt  ableilen 
können,  dafs  der  Schwinkel  unter  welchem  die  Halb- 
axe  cb  der  inuersten  dunkeln  Hyperbel  dem  Auge  er- 
scheint, ist: 

2ig  ~\ 

denn  setzt' man  a=0  und  läfst  nun  /  von  0  an  wach- 
sen, so  wird  auch  B.^  und  mit  B  auch  /  wachsen,  bis 
letzteres  sein-  Mazimnm  erreicht  hat,  wenn  9. um  4 
wachsen  ist.  Lslst  man  nun  /  noch  weiter  wachsen,  so 
wird  zwar  0  auch  immer  noch  zunehmen,  /  aber  nimmt 
ab,  und  erreicht  wieder  sein  Minimum,  wenn*  d=l  ge> 
worden  ist;  was  alsdann  der  Fall  ist^  wenn  i  von  0  bis 
zn  dem  obigen  Werth  von  w  zugenommen  bat 

Die  Quadrate  der  Halbaxen  cb ^  cd,  ce  u.  s.  w. 
▼erhalten  sich  wie  1:2:3  u.  s,  w.,  folglich  verhalten 

sich  diese  Halbaxen  selbst  ^ie  1 :    2 :  woraus 

hervorgeht,  dafs  die  Entfernung  einer  dunkeln  Curve  von 
der  andern  um  so  kleiner  wird,  je  weiter  beide  sich  vom 
Mittelpunkte  entfernen.  Für  versdiiedene  Farben'  ist 
natQriich  auch  die  Breite  der  Comn  verschieden, 
dodi  entsteht  durch  das  Uebereinanderfallen  der  verschie- 
denfarbigen Curveu,  wenn  man  weifses  Licht  anwendet, 
ein  farbiges  Curvensjrstem ,  da  ja  0,  wie  das  im  vorigen 
Abschnitt  betrachtete,  mit  i  von  0  an  wachst  'Die  Ord- 
nung, in  welcher  die  Farbenr  von  dem  Iffittelponkt  i 
nach  irgend  einer  Richtung  hin  auf  einander  folgen,  ist 
die  der  jNew  ton  sehen  Farbenscale. 

Substituirt  man  in  dem  Werthe  von  w  ^  A\  0^6, 

PosscadorfTA  AnnaUBd.  XXXV. 
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für  B  0,67,  für  T:  4500,  so  erhält  man  den  Sehwinkel 
imter  welchem  cb  dem  Auge  io  gekreuzten  Kalk6j[>atbplat- 
.  tCB'  ewhdnt,  deren  Jede  eine  idnie  dii^  ist,  wenn  man 
liomogenes  (elbes  licht  anwendet.  Man  findet  fOr  die- 
sen Fall  (PsszS^  30'.  Für  Bergkrjstall  werden  auch  noch 
bei  sehr  dicken  Platten  die  Curven  so  gjro£B»  daCs  man 
das  ganze  System  gar  nicht  übersehen  kann* 

Aas  dem  Werthe  Ton  fP  Isist  sich  auch  noch  her- 
leiten, dafs  die  Breite  der  Curven  für  verschiedene  Plat- 
ten, unter  sonst  gleichen  Umständen,  sich  umgekehrt  wie 
die  Quadratwurzeln  aus  den  Dicken  derselben  verhalten* 

Kalkspath  ist»  die  Schwierigkeiten  der  Bearbeitong 
abgerechnet,  derjenige  Krystall,  welcher  sich  am  meisten 
zur  Anstellung  dieses  Versuches  eignet.  Mau  kann  in 
verschiedenen  Richtungen  gegen  die  Oberflächen  eines 
Kalkspaihrhomboeders  Schnittflächen  le^,  die  der  op- 
tisdien  Aze  desselben  parallel  sind,  am  vorlheHhafteeteu 
aber  mag  es  wohl  seyn,  die  Schnittflächen  so  zu  legen, 
dais  sie  der  Ebene  parallel  sind,  welche  man  dorch  zwei 
einander  gegenfiberstehende  stumpfe  Kanten  des  Rbom- 
boMers  legen  kann.  Dafo  es  f^roise  Schwierigkeiten  hat, 
eine  Kalkspathplatte  gehörig  parallel  mit  der  optischen 
Axe»  und  mit  gehörig  parallelen  Oberflächen  zu  schnei- 
den und  xn.poliren,  ist  schon  oben  bemerkt  worden; 
doppelt  schwierig  aber  ist  es  zwei  Platten  vÖd  ganz  glei- 
cher Dicke  und  der  erforderlichen  Vollkommenheit  zu 
bearbeiten.  Der  letzteren  Schwierigkeit  kann  man  da- 
durch ent^en»  dab  man  eine  Platte  nach  der  eben  an* 
gegebenen  Richtung  schneidet  und  vollkommen  bearbei- 
tet; man  hat  alsdann  den  Vortheil,  die  Platte  senkrecht 
auf  die  Schnittfläche  spalten  zu  können ,  und  durch  eine 
solche  Spaltung  sich  zwei  vollkommen  gleich  dicke  Plat- 
ten zu  Yersohaffen. 
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In  allen  den  \ier  betrachteten  Fälfen,  «lachten  wir 
uos  iiDuicr  den  KryaUli  zvfischen  gckrenzte  Turmaline 
oder  vmdkOk  aolclw  fdegt,  deren  PolamaUoiweliflaeii 
Lander  fMfallel  sind...  Wir  nvc^len'  nan  MiMn  fM  fUr 
Verändenin^en  die  Curvensystemc  dadurcli  erleiden,  dafs 
man. dem  ZerlegimgBtunDalin  ändere  Slollungen  f^icbt  als 
diese  beiden.  In  den  beiden  bi^cbt^ten  .FftUen  bette  ' 
a  den  IVerdi  0  oder  90^,  pAi  man  aber  den  Zeiio- 
gungsturmalin  irgend  eine  andere  Stellung,  so  bekomiht 
a  einen  anderen  Werth;  dadurch  aber  ändert  sich  0 
durebaoB  nicht,  worans  fol^,  daCs  die  Gestalt  deB  'Ctir> 
vensjateme  aidh  dorcbans  nieht  todert,  der  Serlegtngl- 
fumaalin  mag  eine  Lage  erhalten,  welche  man  will.  Der 
Werth  von  /  bei  (l)  aber  nimmt,  unabhängig  von  Q, 
um  80  mehr  ab^  je  mehr  a  von  0  an  vrädist;  wird  «nd- 
Keh  «sx;i5^,  io  Terschifindet  aus  dem  Werthe  ▼ön  / 
derjenige  Tfaeil  ganx,  welcher  mit -9  bebafiet  ist,  und  / 

redodrt  sieb  auf     ;  wächst  nun  a  nocb  weiter^  so  nimmt 

/  wieder  zu,  bia  endlieb  asM^  geworden  Ist.  Daraus 
folgt  non,  dafs  die  Gestalt  der  Corren  zwar  imrerthi- 

dert  bleibt,  dafs  aber  die  Intensität  derselben  abnimmt, 
wenn  man  den  Zerlegungsturmalin  aus  der  Lage  dreht, 
^welche  i)e=0  eoHpricht  ;  Sobald  der  Turmalin  xua  45^ 
gedreht  ^ord«n  ist,  Tersebwioiden  alle  Cnrren,  das  game 
Gesichtsfeld  aber  erscheint  dabei  nicht  ganz  dunkel.  Bei 
fortgesetzter  Drehung  werden  die  Curven  wieder  sidit- 
bar,  und  nehmen  an  Glauz  zu  bis  der  Zeriegnngßturma- 
lin  um  90®  gedreht  worden  ist.  Die  Systeme,  welcbe  . 
man  in  den  Laj^cn  «  =  0  und  a=^9(S^  des  ZeHegungs-  - 
turmalins  siebt,  sind  einander  coi^plementar. 

Lassen  wir  nun  die  Lage  der  Turmaline  unverän- 
dert, während'  der  Krystall  zwischen  denselben  gedreht 
wird,  so  wird  a  in  Gleichung  bei  (1)  constant  bleiben, 
fp  aber  wird  sich  ändern.  Da  aber  auch  bei  der  Aen- 
derung  von  9»  der  Werth  von  B  immer  derselbe  bleibt, 

18*  ^ 

^ 
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so  wird  auch  in  diesem  Falle  die  Form  der  Curven  die- 
selbe bleiben,  was  man  auch  den  KrystalJplatteu.für  eine 
lai^  geben  mag;  allein  die  SteUnng-iles  Corvensystemes» 
Welchei  unMr  aaine  Lage  gegen  die  optisdie  Axe  der 
Platte  beibehält,  wird  nun  in  Beziehung  auf  die  Polari- 
aationsebenen  der  Turmaline  eine  andere  seyn.  Dnebt 
man  die  KrjatallplaUe-Ton  der  Rechten  zur  Linken,  so  | 
wird  aocfa  das  ganse  Corrensjvtem  nadi  dieser  lUditung 
'  sieh  drelMD.  Wenn  «ssO  ist,  wenn  also  die  Polarisa- 
tioDsebenen  der  Turmaline  parallel  sind,  so  wird  der 
Werth  von  /  bei'(l)  wachsen,  sobald  die  Krjatall- 
platte  eine  andere  Lage  crbftil  als  die,  welche  9)=:45® 
eotspiidit  Hat  •  tp  andere  Werthe  als  45® ,  sd  wird  / 
nicht  mehr  zu  Null  werden,  was  auch  Q  für  Werthe- 
haben  juag.  Daraus  folgt  dann,  daCs  das  ganze  Gesichts» 
leid  «war  heller  wird»  dals  aber  andi  das  Currensystem 
Ininer  'weniger  bestimmt  erscheinen  wird.  Ist  9)s=sOoder 
90°,  so  verschwindet  der  Theil,  welcher  mit  <p  behaftet 
ist,  ganz  aus  dem  Ausdruck  für  /,  welcher  alsdann  gleich 
€^  wird;  in  diesem  Falle  wird  man  also  gar  keine  Cor- 
den mdir  sehen,  das  ganze  Gesiditsfidd  aber  wird  hell 
erscheinen.  Sind  die  Turmaline  gekreuzt,  so  wird  für 
.einerlei  O  der  Werth  von  /  abnehmen,  wenn  q)  nicht 
mehr  gleich  45°  ist,  ist  aber  (p:ssQ  oder  90°,  so  wird  / 
ansibhangig  von  9,  xn  Null,  also  werdeof  anch  in  diesem 
Falle  die  Curven  verschwinden;  allein  das  ganze  Ge- 
sichtsfeld wird  nun  dunkel  erscbeiuen. 
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IV.  tfeler  den  freien  Durchgar^g  der  sirahten- 
den  Pf^ärme  dwrch  verschiedene  starre  und 
ßüssi'ge  Körper;  von  Hrn.  Meilonu 

«  (jSch  1  «rt.)  ... 


(Jntcr  den  Aufgaben  über  den  Durchgang  der  strahlen- 
den  Wärme  durch  starre  Körper  ist  die  nächste,  welche 
aich  darhietety  die:  Zu  bestimnieiiy  welchen  ÜinfiMÜB  de»* 
Grad  Ton  Politur  auf  die  Menge  der  durchgelas^enen 
Strahlen  ausübe.  Um  sie  zu  lösen,  bedarf  es  weiter 
nichts,  als  der  Anwendung  unserer  thermometrischen  Me- 
Aode  auf  verschiedene  Schirme,  die.  in  Allem,  bis  i|uf 
den  OberflScbenzustand,  vollkommen  ähnlich  mj*  \  ^ 

Aus  einer  9  Millimeter  dicken  Tafel  sehr  reinen 
Spiegelglases  schnitt  ich  acht  Stücke,  jedes  so  grofs,  dafs 
es,  auf  das  Gestell  gebracht,  die  Oeffoung  in  der  Mitte 
des  Schinns  verdecktcf«  Von  diesen  Stücken  sdiabte  ich 
die  Belegung  ab,  und  schliff  sie  mit  Sand,  ISchmirgel  und 
anderen  Substanzen,  um  so  eine  Reihe  mehr  oder  weni- 
ger glfUer  Flächen  za  habeo,  vom  gröbsten  Schliff  bis 
nur  feinaCen  Politur;  sfimmtlich  die  Dicke*  8^71  MiW 
fimeter  gebracht  ^ )  und  danini  einer  Strahlung  Ton  90^ 
des  Thermomultiplicalors  ausgesetzt,  gaben  sie  folgende 
Resnitate:  *  •  •  ^ 


OrdamfnaiiL 


Ablenkung  d. 
G«I?anc»met. 


'Ablenkung  d. 
Gahranomet. 


1)  Klar 
2) 

3)  - 

4)  Schielend 


5^38 
6  ,50 
8  ,66 
12  ,58 


5)  Schielend 

6)  Etwas  schielend 

7)  durchscheinend 

8)  -  . 


14^79 

17  ,42 

18  ,79 

19  ,15 


1)  Alle  in  dieser  Abhandlung  vorkoinraenden  Meaaungen  kleiner 
picken,  wurden  ruit  einem  Kaliber  {calibre  a  pü'ots)  gemacht, 
einem  doppelten  Fcdeni^keL  mit  UD|l«ic|ieii  3€benkeln,  wie  man 
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Diese  Resaltale  bieten  vichU  UngewOlmlidiefl  dar. 
Die  .yon  dem  Mittel  durcbgeiasseiie  WSimemeDge  ist 

desto  grölscr,  je  f^läller  dessen  Oberflache,  ganz  wie 
beim  JLicbt.  Nur  bemerkt  man,  dafs  in  den  hohen  Gra- 
den von  Politur  ein  geringer  Ünie^hied  sehr  Mrenij^  Wir- 
kung hat,  wie  diefs  aäs  d^  Beobachtungen  an  No.  7 
und  8  erhellt.  / 

Durch  .ein  ähnliches  Verfahren  iäfst  sich  der  £iuiluL'§ 
der  Dicke  ißrdtUteln,  eines  Elements/  dessen  KenntnÜ« 
in  der  TEeorie  des  Wärmedurchlasses  am  wesentlich- 
steu  ist. 

Vier  Stücke  eines  schöben  Spiegelglases  wurden  hin- 
sichtlich ,  der  Dicke  sehr  genau  auf .  die  Verhältnisse  1,  2, 
3,'  4  georacbt',  und  ihnen  vollkommen  parallde  Flächen 
mit  dem  höchst  möglichen  Grad  von  Politur  gegeben. 
Die  Ablenkungen,  welche  sie  unter  der  Einwirkung  der 
früheren  Strahlung  yon  30"  dem  Galvanonieterzeigeir  ein-^ 
prägtcfn'y  Warien  folgende: 


I*-  L   j  L*  '  AbhmliuAgert  des' 


Eutiprecliende  Kriltc. 


.1,  .1. 
»  • .  • 


• « 

••lt. 


2kW. 

20  ;312'  ' 
»9  ,087' 


21,850 
20,343 
19,087 
10^7» 


.i-%008 
'     4  ^130  '  ' 
•  lO- s^Q2"  * 

••''8«<*^7i2(**'('   <i9'|87{^ 

* 

Jede  Zahl  in  der  zweiten  Spalte  ist  das  Resultat 
von  15  Beobachtungen.   Die  Zahlen  in  der  dritten  Spalte, 
^  dU.  iP-^i^^te  bosoadcrai  Fall,  die  Temperahnm  oder 
die  Mengen  dwahf^slassansp  StraMan  vorstaHen»  sind  nach 

den  am 'Schlüsse  d^r  allgenieinen  Betrachtungen  darge- 
legten Gtundsälzcu  {»erechnet.  Die  Kraft  oder  Tempera- 
tuTi  w^lfhe  30^  entspricht,  ist'  ^mäCs  der  Intensitätenta- 
fel 39A   Dividirt  man  also  die  Zahlen  der  dritt^  Tafel 

ihn  in  der  tihrniacherei  anwendet«  Diefs  iostrumeut  miict  Dik- 
keo  mit  %ielcr  Genanigkait  bi$  aul      LiAi«'  ^ 
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durch  to  erhält  man  die  VerhttItnItM  der  durcbge- 
lauciMD  xur  emfoUeBden  SCraUmi^    Der  Uatendiied 

zwischen  jedem  dieser  Quotienten  und  der  Einheit  giebt 
den  entsprechenden  Verlust,  d.  h.  den  TerhältnifsmäCiBi- 
gen  TheU  der  aufgefangenen  Strahlen.  Vollzieht  man 
diese  Operationen  und  stellt  durcb  1009  die  gesainnte 
Strahlung  vor,  so  bekommt  mau: 


Tafel 


OriottOffuhl  d.  Schirme. 

DurehfclaM.  Stnhlon* 

^ 

1 

619 

381 

2 

576 

424 

3 

-558 

143 

4  ' 

549 

451 

Denkt  man  sich  den  dicksten  Schirm  getheilt  in  vier 
gleich  dicke  Schichten,  so  sind  die  auf  sie  eio£sllenden 
WinDemeDgen  respective: 

1000  619  570  658 

und  die  beim  successiven  Durchdringen  der  vier  Inter- 
valle verloren  gegnn^enen  Mengen: 

381    424—381    442—424  451—442 
d.  k:  • 

381  43  18  9 

Man  hat  also  für  die  respectiven  Verluste,  bezogen  auf 
die  einfallenden  MeDgen»  die  Bräche: 


oder: 


3  8  1  43  18  9 

TVini  TTTT  TTV  TTS" 


0,381  0,071  0,031  0,016 

Mithin  verringern  sich  die  Verluste  sehr  rasch  in 
dem  Maabe  als  3ie  Dieke  um  eibe  constante  GrObe  in* 
nimmt. 

Wir  haben  gesehen,  dafs  die  Wirkung  einer  Strah- 
lung auf  den  TbermomultipliGator  im  Augenblicke  der 
ScbliefiniBg  der  Kette  begjnmt,  giiristeDtheils  in  den  er^ 
fiten  5  oder  6  Secunden  xn  Stande  kommt,  und  nach 
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anderthalb  Mkiatea  g&nzlicb  aufhört.  Diefs  geschiebt 
^eicbiDllaig  sowohl  bei  directen  Strahlen  ab  bei  aoicheiiy 

die  erst  nach  dem  Dardigange  durch  Schirme  von  irgend 
eiDer  Dicke  auf  die  Säule  fallen:  der  beste  Beneis  von 
dem  strahlenden  Durchgang  der  Wärme  dorch  klare  Kör- 
per* "Wanacbt  man  ind|Bfii  eine  neoe  BettStismig  dieser 
Wahrheit,  so  würde  man  sie  finden  in  der  soccessiTen 
Abnahme  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  Durch- 
gang durch  verschiedene  Schichten  eines  durchsichtigen 
MetaUa  erleideai  Wenn  die  Wärme»  welche  Gegenstand 
unserer  Untersuchungen  ist,  von  einer  Art  Leitung  her- 
rührte, würden  die  Verluste,  sobald  die  Strahlen  in  das 
Mittel  eingedrungen  sind,  von  einer  Schicht  zur  andern, 
entweder  zunehmen  oder  ^eichbleiben»  aber  niemak  wür- 
den sie  abnehmen  können. 

Die  abnehmende  Progression  der  Verluste  ist  übri- 
gens etwas  ganz  EigenthümUches  der  Wärmestrahlung 
die  darin»  wie  in  vielen  anderen  Punkten,  gänzlich  yon 
den  Eigenschaften  der  Lichtstrahlung  abweicht  In  der 
That  läfst  uns  Alles  glauben,  dafs  gleich  dicke,  succes- 
sivc  Schichten  eines  durchsichtigen  Mittels  eine  gleiche 
Wirkung  auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  ausüben, 
und  dafs  sie  folglich  immer  eine  der  Intensität  der  ein- 
fallenden Strahlen  proportionale  Lichtmenge  absorbiren 
oder  reflectircn,  d.  h.  dafs  der  Verlust  der  Lichtstrah- 
lung in  jeder  Schicht  von  gleicher  Dicke,  gleich  groÜB  ist 
In  dem  besonderen  Fall,  den  wir  betrachten,  ist  die  un- 
veränderliche LichCabnahme  in  jeder  der  vier  Schichten, 
in  die  wir  uns  den  Schirm  getheilt  denken,  entweder 
Null  oder  ungemein  gering,  wegen  der  vollkommenen 
Kifurheit  des  Glases;  und  dennoch  erleiden  die  Wär- 
mestrahlen bei  iliren  successiven  Durchgängen  eine  Ab- 
sorption von,  zusammengenommen,  ungefähr  der  Hälfte 
ihres  gesammten  lietrags,  und  die  Verluste  bei  jeder 
Si^bidit.  wd  nicht  constant  wie  beim  licht,  sondern  an- 
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t«r  einttider  auftwofdentlicli  TemdiMeDt  dem  sie  fol* 

gen  der  Progression  der  Zahlen  381,  71,  31  und  16. 

Der  Widerstand  durchsichtiger  Mittel  gegen  den  uu- 
mittelbarea  Durchlafs  der  Wärmestrablen  ist  also  ganz 
anderer  Art  ab  der  Widerstand  derselben  Mittel  gegen 
die  Fortpflanzung  des  Lidifs. 

Was  auch  die  Ursache  dieses  sonderbaren  Unter- 
schiedes seyn  mag,  so  lag  doch  viel  daran  zu  ermitteln, 
ob  er  noch  in  groisen  Abständen  von  der  Eintrittsfülche 
stattfinde»  und  diefs  gesehah  durch  Wiedeilioinng  der 
Versuche  mit  weit  dickeren  Glassch|chten  als  die  bisher 
angewandten. 

Za  dem  Eadp  nahm  ich  mehre  StOcke  Spiegdglaa 
▼on  St  Gobatn  and  lieCs  sie  umschmelzen;  die  Opera- 
tion gelaug  nicht  yollständig.  Die  Masse  sank  zusammen 
und  bildete  entweder  zu  dünne  Schichten  oder  füllte  sich 
mit  leichten  Streifen.  Von  den  djicken.  Stücken  wählte 
ich  das  reüiste  ans;  es  war- 6 'Zoll  lang;  ich  Iheilte  es 
in  drei  Theile  von  1,2,  3  Zoll  Dicke.  Die  Mängel 
.darin  waren  durch  die  ganze  Masse  gleichmäfsig  vertheilt; 
nie  konnten  wohl  die  absolute  Menge  dl^^r  .di|rchgegange^ 
Den  Wärmestrablen  kl^er  machen  ab  sie  b^i  einer  toII- 
kommen  reinen  Masse  von  gleicher  Substanz  und  glei- 
cher Dicke  gewesen  wäre;  allein  auf  die  Progression  der 
Verluste^  welche  diese  Stcahlen  beim  Durchgang  der  Strah- 
len Ton  einer  Schicht  zur  andern  eiieideii»  lionnten  sie 
offenbar  keinen  Einflufs  haben.. 

Als  sie  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30^  ausge- 
setzt wurden»  gaben  sie  folg^ende  l^esoltate:  .  "  \ 


Dicke  der  SchSmie  ia  Milllmet. 

Ablenkungen  dci  Galvanometer». 

27 

17»,105 

.  54 

13  ,458 

81 

I 
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Durch  eine'  gans  ahnKcb«  Reohmnif,  wie  die  voHiin 

angeführte,  findet  man,  dafs  der  Schinn  von  1000  Slrah- 
iea  die  folgende  ADzabi  durcblüist  oder  aafflängt: 


D«i«li§el«MeM  Stnililcii«  |  AoliiefMif cm  $tr«lilai. 

1 

484 

516 

2 

380 

620 

3 

'  ao3 

697 

Mittelst  dieser  Data  erhält  man  für  die  Wännever- 
luste,  bezogen  auf  die  Strahlenmengen,  welche  successiv 
die  drei  eingebildetea  gleich  dicken  Schichten  des  driUen 
Schirmes  dnrebdringen,  folgende  Werthe: 
0,516         0,215  0,203. 

Wegen  der  schlechten  Beschaffenheit  des  Glases  und 
der  gröDroren  Dicke  der  Schichten  sind  diese  Verluste 
grO&er  ab  die  Vorigen,  aber  sie  befolgen  dennoeb  eine  ab> 
nehmende  Progression.  Mithin  dauert  die  Abnahme  noch 
jenseits  einer  Dicke  von  54  Millimetern  fort. 

Um  den  Werth  dieser  Abnahme  zu  Tergleieben  mit 
dem  beim  letzten  Schirm  in  den  Torhergebenden  Versu- 
chen, mnfs  tnan  0,012,  die  Differenz  zwischen  0,215  und 
0,203,  mit  2,068  multipliciren  und  das  Product  durch  27 
dividiren.  Auf  diese  Weise  erhält  man  von  2,068  Mil- 
limeter Dicke,  zwischen  54  bis  81  BfilUmeter  Abslaad 
von  der  Vorderfläcbe  liegend,  eine  mittlere  Abnahme  von 
sehr  nahe  0,001.  Bei  den  frtiheren  Versuchen  war  die- 
ser Verlust,  als  die  Sirahlen  die  ebenfalls  2'""068  dicke, 
aber  6  Millimeter  von  der  Vorderflttche  abliegende  Schidil 
durchdrangen,  fünfzehn  Mal  so  grofs.  Der  Unterschied 
würde  noch  gröfser  seyn,  hätte  man  Glasschichteu  von 
gleicher  Durchsichtigkeit  wie  die  früheren  dünnen  Glas- 
platte angewandt 

Indefs  blieb  mir  noch  einiger  Zweifel  an  der  Homo- 
genität des  Glases;  ich  fürchtete,  dafs  die  Schlieren  nicht 
gleichmälsig  durch  die  ganze  Masse  verbreitet  wären. 
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Allt'iu,  da  ich  mir  keine  dicke,  von  diesen  Mängeln  ganz 
freie  Glaastücke  verschaffen  konnte ,  so  glaubte  ich,  daU 
*  rieh  tthdlfdie  Versuche  eben  80  mit  Flüssigkeiten  an- 
stellen laiBsen  nvfirden.'  Bei  Anwendung  dieser,  Körper 
statt  des-  Olss^s  hatte  man,  im  Fall  des  Gelingens,  sogar 
den  Vortheil,  dafs  man  das  Gesetz  des  Wärmedurcblasses 
auf  meHre  Substanzen  ausdehnen»  und  so  von  der  physi- 
schen CoQSÜtution  desselben  nnabhttngig  madien  konnte.^ 
Ich  Tersebaffte  mir  dahiet  mehre  kupferne  Kasten  Ton 
gleicher  Breite  und  verschiedener  Länge,  versehen  an 
beiden  Enden  mit  einer  Glastafel.  Diese  stellte  ich  nach 
einander  fiwisdien  d#n  4kisoli^ohrten  Schirm  und  die  Sttulc^ 
«|uf  die  Weise,  daCs  das  yordertheÜ  sich  dicht  an  dem 
Schirm  befand,  der  in  einem  unveränderlichen  Abstand 
(von  der  Säule)  blieb.  Da  der  Querschnitt  aller  dieser 
Kasten  viel  {pO£|er  war  als  die  Oeflnung  in  der  Mitte 
des  Schhrms»  so  konnten  keine  Refleiionen  an  den  Sei- 
leuwänden  stattfinden,  und  es  gelangten  blofs  solche  Strah- 
len auf  dfe  yorderilä(;he  der  Säule,  nielche  unter  Inciden- 
zen  wenig  Terschieden  von  der  senkrechten  einfielen.  Ich 
näherte  die  Lampe  bis  sie  durch  die  beiden'  Glftser  des 
Kastens  hiudurch  das  Galvanometer  30^  ablenkte,  fing  nun 
die  Strahlung  auf,  füllte  dann  den  Kasten  mit  gereinigten^ 
Rüböl,  und  stellte,  nachdem  ich  den  Galvanometeraeiger 
auf  seine  natürlicfae  Lage  hatte  kommen  lassen,  die  Warme- 
Communication  wieder  her. 

^    Die  Ablenkungen  bei  vprschiedeuer  Dicke  der  Fiüs- 
ai^eiten  wa^pf  '^ 


Ablenkmig  d^et 


Dicke  der  ^lÜMig- 
keiUfchicht* 


Ablenkung  des 
,Galvani>inet. 


5«m 

13 


,767 
«535 


15",642 
12  ß^h 
10  ,3611 


81  ,20»i 
108  ^279 


9^540 
8^088 
8  ,512 


Drückt  man  wieder  durch  lOOÜ  die  freie  Strahlung 
aus ,  so  hat  min  für  die  Mengen  der  aufgefangenen  oder 
durchgelassenen  Strahlen: 
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•  •                      •           »  • 

f  »•  1 « 

Dicke  der  Flussifkeiu- 

Dnrcligelasscnc 

Anfgefangene 

cchicbt. 

• 

6tralilen. 

443 

'   557  ' 

13  ,535 

363 

637  ' 

27  ,069 

294 

706 

54  ,139 

270  . 

.  730 

71  ,209 

745 

,.108  .279  . 

244 

75e 

Denkt  man  sich  en^iicli  die  letzte  Schicht  getbeilt 
in  sedis  parallele  Scheiben  v<fti  'der  Dicke  6**,767,  6,767» 
13,535,  27,069,  27,069  und  27,069, kiMid  mab  niittebt 
der  in  den'  beiden  letzten  Kolumnen  enthaltenen  Zahlen 
bestimmen,  wie  viel  Wärme  auf  die  Vorderfläche  jeder ,die- 
ser  Scheiben  einfiel  und  wie  viel  beim  Durchgang  Ter- 
loren  ging.  "  DWidirt  man  die  zwdte  Gröfse  darcü  die 
erste,  so  hat  man  den  Verlust.  Die  Operationen  im  De- 
tail anzugeben,  ist  überflüssig,  da  sie  denen  bei  den  Glas- 
adiinnen  ganz  fihnlich  sind;  daher  nur  die  Endresoltate: 


Dicke  der  sechs  Sdiichten,  in  wel-> 
che  die  Scheibe  von  108""*^74 
getbeilt  gedacht  i«t« 

Verlust  bei  den  successiven  Durch- 
gangen, bezogen  auf  die  tu  jeder 
Schicht  gelaogendea  Strahlctt- 
■leagen. 

6-, 767 

0,557  * 

6  ^767 

0,180 

13  ,535 

0,190 

27  ,069 

0,082 

27  ,069 

0,056  . 

27  ,069 

0,040 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  bei  einem  Abstände  von 
etwa  100  Millimeter  (von  der  Vordcrtläche)  die  Verluste 
^  noch  abnehmend  sind: 

Um  das  Gesetz  der  Fortpflanzung  der  Witmestiab- 
lung  mit  einem  Blick  zu  übersehen,  braucht  man  nur  die 
in  den  beiden  ersten  Kolumnen  der  Tafeln  (A)  und  (^B) 
^thalteneu  Resultate  graphisch  zu  construiren. 
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Der-  Uofre  Anbliek  dar  Cmwm^       mm  einer  eol- 

cfcen  CoDstructioD  hervorgehen,  zeigt,  dafs  die  Strahlen 
anfangs,  beim  Eintritt  in  die  ersten  Schichten  des  Mittels, 
eiDen  groCMo  Veriiut  erleiden^  der  aber,  so  wie  eie  sieb 
▼Oll  der  VorderfiGfae*  entfernen,  abnimmt,  and  in  einem 
gewissen  Abstände  ganz  immerklich  wird,  so  dafs  die 
Strahlen  ihren  Gang  mit  Beibehaltung  ihrer  ganzen  In- 
tensität iortzoBetzen  scheinen.  Beim  Glase  und  BUbdl, 
und  wabrsebeinlidi  bei  allen  darehsicfatigen  Mitteln,  mab 
sich  demnacli  der  Antheil  der  'Wärme,  welcher  den  Durch- 
gang durch  die  ersten  Schichten  erzwungen  hat,  bis  in 
sehr  grofse  Tiefen  fortpflanzen. 

De  la  Roche  hatte  gefunden,  daÜB  die  Wftrme, 
welche 'eine  Giasscbtdit  durchdrungen  hat,  heim  Durch- 
gang durch  eine  zweite  Glasscbicht  im  geringen  Verhält- 
nis absorbirt  wird.  Die  Identität  dieser  Tbatsache  mit 
dem  Geeetz  des  Widerstands  contirnnrlichee  Mittel  seigf, 
dafa  die  Aufhebung  der  Conttedtllt  und  die^Daswisdien- 
kunft  der  atmosphärischen  Luft  zwischen  zwei  Schirmen 
nicht  die  Natur  der  ModÜicationen  abändert,  weiche  die  , 
Strahleti  in  der  ersten  GlasteCei  erleiden.  £s  ist  also  ungft- 
metn  wabrseheinlicfa,  daff  der  Satz  Ton  DelaRoche  andi 
für  eine  sehr  zahlreiche  Reihe  dünner  Schirme  gültig  ist, 
denn  wir  sahen  eben,  daCs  in  einem  und  demselben  Mittel 
die  Yerinste  noch  in  .  einer  TieCs  Ton  80  bis  lOaMillim. 
abnehmen.  Folgendes  sind  die  Resultate  meiner  Vers»- 
che  mit  vier  Scheiben  von  eben  dem  Spiegelglase,  wei- 
ches zu  meinen  ersten  Untersuchungen  Über  die  Fort- 
pflanzung durch  zusammenhängende  Mittel  gedient  hatte; 
Jede  dieser  Schmben  hatte  die  Didie  2""«068. 

Anuhl  der  Schirme.       Ablcnkiiafcin  des  Gaivanomelers. 


1 

2 
3 
4 


18  ,75 

17  ,10 
15  ^0. 


Digitized  by  Go. 


*Eft  ictt  wohl  tmMiUf  »  mgan^,  dab  'die  gemeiii- 
«diaftliche  Strahlung«  welcher  Mb  'dleee  Scfaimie  unter- 
werfen  wurden,  immer  30^  betrug,  und  einer  Kraft  oder 
Temperatur  voa  35,3  entsprach«  Wenn  man  diese  Strah- 
Imigf  tHe  wir  es  an  alle«  Torbergehenden  FiUen  {ethan, 
durch  1000  aiisdrfickt,  ao  hat  na»: 


Ansahl  A*  Schinne. 


DarcbgeLuaene  Strahlen. 


Anfgefangene  Strahlen. 


1 

2 
3 
4 


619 

öSl 
484 

4S0 


381 
460 
515 
540 


0^1  •  0,134  0,087  0,058, 
als  Werthe  der  Verluste,  welche  die  Strahlen  beim  suc- 
cessivea  Durchgang  darch  die  vier  Glasscheiben  erleiden, 
wohl  Tentanden,  data  dien  Werthe  nicht  auf  die  ur- 
sprüngliche Menge  bezogen  tindy  tondeni  auf  die  Amabl 
der  Strahlen,  welche  zu  jeder  einzelnen  Scheibe  gelangt. 

DerSata^  von  De  la  Roche  gilt  also  noch  für  die 
drille  und  ^erte  Soheibe»  denn  auch  bei  diea^  ist  nodi 
eine  Verringerung  dea  Verlnstes  •wahnuneboien. 

Man  wird  bemerken,  dafs  die  Verluste  bei  den  vier 
gleichen  Seichten  des  vierfach  dicken  Schirmes  weniger 
grofs  warem  IHe  Ursache*  hievon  ist.' leicht  einzusehen. 
Hier  nandicii  iand  eine  Anfbeiinng  der  ContinnilSt  statt 
und  die  Wärme  konnte  daher  sich  mehr  durch  Reflexion 
zerstreuen.  Allein  man  sieht,  dafs  in  dem  einen  Fall 
wie  in  dem  andern  der  Unterschied  zwischen  zwei  ein- 
ander folgenden  Verlosten  'abnimmt,  in  dem  HaaCse  als 
man  sich  mehr  von  der  Eintrittsfläche  entfernt. 

Schreiten  wir  jetzt  zu  dem  Einliufs,  den  die  chemi- 
sche Natur  der  Sobstanz  des  Schirms  auf  die  Durchlas- 
^  sung  der  Wltrme  ausObt 

Schon  Hr.  Prevost  halte  ans  seinen  in  der  vorhin 
citirlen  Abhandlung  beschriebenen  Versuchen  den  Schiufs 
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gesogeD»  dab  Wastar  and.  Gha  die  WHimeaf^en  in 

ungleicher  Menge  durcUassen  rnüfsten.  Denn  indem  er 
zwischen  einer  brennenden  Kerze  und  einem  sehr  empfind- 
lichen LfUfUhennometer  eine  Wasserschicht  (poppe  dem) 
niederfli^fsen  liefay  erliielt  er  kein«»  Anzei^  von  durch- 
gelassener Wttrme,  wenigstens  wenn  die  Kugel  nicht  ge- 
schwärzt war,  und  selbst  bei  einer  geschwärzten  Kugel 
war  die  Temperaturerhöhung  aufserordentüch  schwach, 
wogegen  eine  Glastafel,  statt  der  Wasserschicht  ange- 
wandt, ziemlich  deutliche  Wirkungen  gab  ' ).  Allein  man 
hat  ihm  eingeworfen,  der  Unterschied  zwischen  der  Wir- 
kung des  Wassers  und  des  Glases  rühre  davon  her, 
da(s  die  geleitete  WUrme  biob  im  letzteren  Falle  merk- 
lich sej.  Spftterhte  bemerkte  De  la  Roche;  dafs  eine 
grünliche  Glastafel  mehr  Wärme  durchliefs  als  eine  Ta- 
fel von  einem  vollkommen  feinen  Glase.  Indefs  da  die 
erste  Tafel  weit  dünner  war  als  die  zweit^  so^behauptete 
man,  de;:  Unterschied  der  Wlrkuqgen  rühre  her  von  dem 
Unterschied  der  Dicke  - ). 

Einige  Zeit  nach  der  Erfindung  des  Thermo -Multi« 
plicators  machte  ich,  gemeinschaftlich  mit  Hrn..  Nobili, 
einige  Versoebe  mit  OlivenOl,  Alkohol,  Wasser  und  Sal- 
petersäure, aus  denen  uns  hervorzugehen  schien,  dafs  das 
Wasser  dem  Durchgang  der  von  einem  heifsen  Eisen  her- 
rülnrenden  Wärmestrahlen  einen  gröfseren  Widerstand 
entgegensetzte  ,  ab  die  drei  anderen- Flüssigkeiten  AI* 
lein  diese  Versuche  künnen  für  nichts  mehr  als  blofsc 
Proben  zum  Beweise  der  leichten  Anwendbarkeit  des 
Thermo -Multiplicators  zu  Jeglichen  Untersuchongen  über 

1)  Hier  übrigens  »eioe  eigenen  Worte:  uSEm  «cheint  folglich  als 
Imm  dM  WaMer  nicht  so  viel  Wirme  unmittelbar  durch  als 
iIm  Glas,  oder  wenigttens  als  gestatte  es  den  Durchgang  nur  ei- 
nem feineren  WSrmcttofT  als  der  ist,  welcher  das-  Giaa  dureW- 
dringt.«   (Obenerwihnte  Abhaodlnng,  $•  48,)  , 

2)  Siehe  die  Annierkung,  S.  117  dieses  Bandes. 

3)  Ann.  de  dum.  et  de  pl^s,  Oct.  1831.  (Ann.  Bd.JULyil  &444.) 
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die  Wiraiestinlilung  angesehen  werdeD,- denn  wir  nahnen 

nicht  Vorsichtsmafsregelii  genug,  um  die  Fortpflanzung 
der  geleiteten  Wärme  zu  verhüten  und  um  der  völligen 
Gleichheit  der  Wärmequelle  in  allen  Fallen  geffUs  m 
seyn.  Mithfin  waren"  die  Physlkeir  imnier  der  Mdnon^ 
dafs  der  von  starren  oder  flüssigen  Körpern  unmittelbar 
durchgelassene  Antheil  der  Wärme  gleichen  Gesetzen  folgen 
wie  die  Lichtdarcblauong,  und  dafs,  unter  gleichen  Um- 
atinden,  die  durchsichügen  Kdrper  die  gröbere  Uenge  yon 
Wärmcstrahlen  durchlassen. 

Die  Resultate,  welche  ich  sogleich  beibringen  werde, 
sdieinen  mir  för  die  Theorie  der  strahlenden  Wärme  ei- 
nen Fundamentakatz  aufaer  Zweifel  zu  setzen,  den  n8m* 
lieh,  da/s  die  Fähigkeit,  WSrmestrahlen  durchzulas- 
sen ,  durchaus  nicht  im  Vcrhällnifs  zur  Durchsichtigkeit 
der  Mittel  stehe;  sie  scheint  einem  anderen  Gesetze  zu 
folgen,  welches  in  Körpern'  ohne  regebnfifisige  Krystalli^ 
sation  Tide  Beziefaui^gen  zur  Brechbarkeit  besitzt  Bei 
Krjstallen  sind  die  Erscheinungen  noch  interessanter,  weil 
man  darunter  Körper  von  grcÜBer  Durchsichtigkeit  findet, 
welche  die  Wtanestrahlen  fast  ^zlieb  auffangen,  und 
andere  wrfche  wiederum  im  entgegengesetzten  Sinne  wir- 
ken. Diese  Eigenschaften  äufsern  sich  beständig,  wie 
hoch  auch  die  Temperatur  der  Wärmequelle  sejn  wag, 
und  sie  werden  in  niederen  Temperaturen  noch  auffair 
lender,  denn  man  sieht  die  strahlende  Warme  der  blo- 
Tsen  Hand  einen  festen  Körper  von  mehren  Zollen  Dicke 
unmittelbar  durchdringen  •••• ,  doch  anticipireu  wir  nicht 
die  Thatsachen,  und  gehen  wir  zunächst  die  bei  dieser 
dritten  Reihe  Ton  Versuchen  angewandten  Methoden  durch. 

Zunächst  ist  es  unnölhig,  die  Art,  wie  die  starren 
Schirme  den  Wärmestrahlcn  ausgesetzt  wurden,  und  die- 
Angaben  des  Thermo -Multiplicators  näher  zu  bezeichnen, 
da  sidi  darin  Alles  g^au  wie  bei  den  frflheren  Versuchen 
verhUlt.  Was  die  Flüssigkeiten  betrifft,  so  sind  sie  im  All- 
gemeinen weniger  durchdhngbar  für  die  Wärmestrablen  als 

die 
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die  stniTcn  Körper.  Sie  imifs  man  daher  dem  Tliermos- 
kop  inelir  liähern^  um  cinca  recht  dcutliciieii  DurdilafiB. 
zn  bekommen;  allein  dann  könnte  die  eigene  Erwttraiiing 
der  Theilchen  auf  daB  Instrument  einwirken,  znoial  die 
Bewegungen,  welche  immer  in  ungleich  erwärmten  Flüs- 
sigkeiten entstehen,  die  Theilchen  an  der  YorderÜäche 
immer  leicht  zUr  HinterHäche  der  der  Wärmequelle  aua- 
*  fiesetzten  Schichten  fortfiihren.  >  Diesen  Effect  der  Lfl- 
tuiigsfähigkeit  kann  man  im  Allgemeinen  nicht,  wie  bei 
den  Versuchen  des  Hrn.  Prevost,  dur4:h  unaufhörliche 
Erneuung  der  den  Wärmestrahlen  -ausgesetzten  Schicht 
vernichten,  denn  einige  Flüssigkeiten  kann  man  sich  nur 
in  kleinen  Mengen  verschaffen,  und  andere  erleiden  an 
der  Luft  mehr  oder  weniger  bedeutende  Veränderungen 
oder  starke  Verdampfungen,  woraus  für  diese  Klasse  von 
Versuchen  seht  störende  Erhöhungen  oder  Efniedrigun* 
gen  der  Temperatur  entspringen.  Der  Kunstgriff,  wo- 
durch ich  diese  verschiedenen  üebelstände  vermieden 
habe,  ist  sehr  einfach.  £r  besteht  darin,  dafs  ich  die 
Fltissigkeiten  in  sehr  platte  Glaskasten  einschlieüsey  de- 
ren zwei  grofse  Seitenwände  vollkommen  paralM  mnif 
und  im  Sinne  der  Höhe  vier  oder  fünf  Mal  gröfscr  als 
die  Oberfläche  der  thermo  -  elektrischen  Säule.  Den  un- 
teren Theil  dieser  Kasten  stellt  man  vor  die  Oeffnong  des 
Rohrs,  welches  die  der  Wärmequelle  zugewandte  Seite  des 
Apparats  umschlicfst;  die  von  der  Vorderwand  des  Ge- 
fäfses  aufgefangene  Wärme  dringt  in  die  erste  unendlich 
dünne  Schicht  der  Flüssigkeit;  allein  diese  Schicht  erlei- 
det, indem  sief  sich  evwaimty  eine  gewisse  Ajusdehnong; 
sie  wird  leichter  als  die  fibrige  Masse  der  Flüssigkeit 
und  steigt  sogleich  zum  oberen  Theil  des  Gefäfses,  wo 
fiie  nicht  mehr  auf  die  Säule  einwirken  kann;  sie  wird 
ersetzt  durch  eine  zweite  Schicht,^  welche  denselben  Vor- 
gang erleidet  und  so  fort,  so  dafs  durch  diese  theilwei- 
sen  Erneuungen  des  flüssigen  Schirms  der  vor  der  Oeff- 
uung  des  Kohrs  i)efindliche  Theil  der  Hinterwand  dea 
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(^efäfses  nicht  iu  J^erührung  steht  mit  erhitzten  Theilchen 
uod  lange  Zeit -die  nämliche  Temperatur  behält. 

Es  ist  ungemein  schwierig  platte  GlasgefdÜBe  mil  voll- 
kornmen  rcgehnUfsigen,  überall  gleich  dicken  und  paar- 
weis einander  genau  parallelen  Seitenflächen  zu  verferti- 
gen. Metalirähmc  mit  eingekitteten  Gläsern  sind  un- 
braacUbar,  wegen  der 'auflösenden  Wirkung  verschiede- 
ner FlQssigkeiten.  Nach  vielen  nnfruchtbafen  Versodien 
dachte  ich,  dafs  man  hier  dasselbe  Verfahren  anwenden 
könnte,  dessen  man  sich  in  der  Optik  bedient,  um  den 
Brechung^dex  flüssiger  Substanzen  zu  messen.  Zu  dem 
Ende  -lieis  ich  in  mehre  recht  dicke  Stücke  unbeiegten 
Spiegelglases  2  Centlmeter  breite  und  9  Ccntimeter  lange 
Oeffnungen  ausschneiden,  und  belegte  die  beiden  durch- 
bohrten Seiten  mit  anderen  viel  dünneren  Platten.  Wie 
bekannt  reicht  dhe  bloCBe  Adhärenx  Zftischen  polirtem 
Glase  hin,  nm  den  Dnrdigang  der  Flüssigkeit^  zu  ver- 
hindern; zur  gröfseren  Sicherheit  umgab  ich  jedoch  je- 
des dieser  Gefäfse  mit  zwei  Metallrähmen,  welche  die 
dünnen  GUteer  mittelst  vier  Dmckscheiben  an  den  £ckett 
in  Ihr^r  Lage  Erhielten.  Bei  einem  solchen  System  kann 
man  den  Parallelismus  der  Wände  und  die  gleiche  Dicke 
der  flüssigen  Schichten  nicht  bezweifeln. 

Ich  habe  die  Resultate,  welche  ich  mit  verschiedenen 
starren  und  flüssigen  Körpern  erhalten  habe,  in  mehre 
Tafeln  getheilt;  jede  derselben  eutiiält  oben  die  Angabe 
der  gemeinschaftlichen  Dicke  der  angewandten  Schirme 
and  «ir  Seite  einer  jeden  Substanz  die  Angaben  des  Ther- 
momultiplicators  und  die  Mengen  der  durchgelassenen 
Strahlen,  bezogen  auf  die  gesammte  Slrahhing.  Diese  Vcr- 
theilung  erlau|)t  die  Anwendung  verschieden  dicker  La- 
mellen,  und  hat  überdiefs  den  Vortheü,  gesonderte  Grup- 
pen* von  jeder  Körperklasse  vorzustellen.  In  allen  Fül- 
len betrug  die  freie  Strahlung  30".  Um  die  Resultate 
dieser  Tafeln  mit  einander  zu  verknüpfen,  habe  ich  der 
zweiten  und  dritten  Tafel  die  Zaideu  hinzugefügt,  erbai- 
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ten  mit  einer  Spicgelglasplatte,  die  sich  in  denselben 
Umständen  befand ,  wie  die  m  einer  Gruppe  gehörigen 
Lamellen.    So  war  das  Glas,  welches  in  der  Tafel  der 
Flüssigkeiten  aufgeführt  ist,  zwischen  die  beiden  dün- 
nen Gläser  des  Recipientcn  gebracht,  un.d  stammte  von 
dem  dicken  Spiegelgiase  ab,  aus  welchem  dieser  verfer- 
tigt worden;  es  besab  also  genau  die  Dicke,  der  flüssi- 
gen Schichten,  und  stand  wie  diese  in  BerQhrung  mit 
den  beiden  Gläsern,  welche  die  Wände  des  Recipienten 
bildeten*   Allein  da  diese  Wände  schoo  einen  Theil  der 
Wärme  auffingen,  so  näherte  ich  die  Lampe  so  weit,  bis 
ich  quer  durch  das  System,  der  drei  Gläs^  dieselbe  An- 
gabe von  19"  erhielt,  welche  das  dicke  Glas  gab,  wenn 
es  allein  der  gewöhnlichen  Strahlung  von  30^  ausgesetzt 
wurde. 


•r  «  o 


Tafel  1.  ^  1^ 
ParhIoM  GUter;  gemeinschaftliche  DIgm  l*»'*,d8f 

Kein  Schirm    .    .  . 
FJintglas  von  Giiinand 


englisches 


französisches  •  >•  ,  •  •  • 
andere  Art     •   •    •   .  • 

Spiegelglas  

andere  Art 

andere  Art  

Kronglas  französisches  

Fensterglas  • 

andere  Art         •   .   •  '. 
dere  Art  •••••• 

Kronglas  engl  v  . 

'  Taf.  II. 

Flüssigkeiten;  gemeinacliattlichc  Dicke  9'^,21. 

Spiegelglas  •    •    •  • 

Schwefelkohlenstoff  X^b^os).  .   •  • 


300,00 
22  ,90 
22  ,43 
22  ,36 
22  ,19 
21  ,89 
21  ,10 
20  ,78 
20  ,58 
19  ^ 
18  ,S6 
17  ,83 
17  ,22 


19^10 
21  fiü 
19  • 


100 
67 
65 
64 
64 
62 
60 
59 
58 
54 
52 
50 
49 


53 
63 
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* 

• 

• 

Ablenkung 
des  Galva- 
nometers. 

Durchgelas- 
scne  Strah- 
len. 

Chlorschwefel,  stark  rotbbraon  .    •  . 

2r 

63 

Phosphorchlorür,  farblos  

21 

,80 

62 

Cblorkohlenwasseffttotfi  farblos  •   •  • 

13 

,27 

37 

11 

,10 

31 

10 

.83 

.  31 

• 

10 

,46 

30 

10 

,38 

30 

Natürl.  Naphtba,  'Scbwacb  bratmeelb  • 

19 

,35 

30 

9 

mm  mm 

,77 

28 

Copaivbalsam,  merklich  eelbbraan  .  . 

9 

,39 

26 

9 

,28 

26 

Nelkenöl  (sehr  schwach  gelblich)  .  . 

9 

,26 

26 

Rectificirte  Naphtha,  farblos  .... 

9 

,10 

26 

• 

Reiue  Schwefelsäure,  farblos  .... 

7 

,59 

21 

6 

,15 

*■  mm 

17 

Nordhäuscr  Vitriolöl,  merklich  braun  • 

6 

,09 

17 

5 

.47 

15 

Reine  Salpetersäure,  farblos      .    •  . 

D 

,36 

15 

Absoluter  Alkohol,  farblos    •       «  . 

5 

,30 

15 

4 

,63 

13 

Rectiiicirte  Essigsäure,  iaiblos    .    .  . 

4 

,25 

12 

BrenzUcbe  Holzsäure,  scbwacb  bFttunuch 

4 

,28 

12 

4 

,20 

12 

4 

,16 

12 

4 

,15 

12 

4 

,00 

11 

Destilfirtes  Wasser 

• 

3 

.80 

11 

liMt.  III. 

KiymlUtirte  Körper;  gcmeiiucliallUcbe  Dicke 

2— ,62. 

21« 

,60 

62 

Steuisalz»  klar  ••«••«••• 

28 

,46 

92 

21 

,80 

62 

21 

,30 

61 

1)  Zu  dieser  Lörang  wurde  recbt  reiaee  Sifiosels  enieweadt  and 
des  Weiter  TdUig  sesetti|t. 


\ 

« 
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g     <•  V 

ß  fl. 

V  •)  C 
—  WO 
B 


öflC/5 


S  p 

3    «  U 


IJergkrv stall ,  farblos,  klar.  ,  •  • 
Rauchtopas,  stark  braun,  klar  •  • 
Brasilianischer  Topas ,  farblos,  klar  - 

Weifsbleierz,  klar  

Weifser  Agat,  durchscheiucod    .  . 
•Scbwerapatli»  klar,  schielend  gestreift 
Aquamarin,  klar,  schwach  blau  •  V 
Grelber  Agat,  durcbscheineDd  •   •  • 
Borax,  durchscheioend  •   •   .   •  i' 
Turmalin,  klar,  grün    .   •   .    .   «  . 

Adular»  klar,  schieleiid  gestreift  • 
Gjps,  klar  ^ 
Flulsspathy  klar  schielend  gestr^t^., 
Citronensaare,  k&r  •   •   •   •   •  >^ 
SardoDjx,  dorchsdieiDciid  •  •   •  ' 
Köhlens.  Amiooniak,  klar,  sdhiel.  gestreilt  ^ 
Weins.  Kali -Natron,  klar.    .    .  . 
Alaun  (Aiun  de  glace),  klar     .  . 
Schwefels.  Kupfer,  klar,  stark  blau  . 

T.f.  IV. 

Gvfllrbte  GiSter;  gemelatehafUicke  Dicke  1"*,85 


Dunkelviolett  .  •  . 
Gelblich  roth  {plaque) 
Purpurrolh  (dito).  « 
Lebhaft  roth  ,  ,  , 
Blafs  violett  •  •  •  • 
Orangeroth  •   •   •  • 

Hellblau  

Duokelgelb  •  •  •  . 
Schön  gelb  •  •  •  «• 
Goldgelb  •  •  •  •  • 
Dunkelblau  •  •  .  . 
Apfelgrfin        •   .  • 


Sehr  donkelblaa 


2L",64 
20  ,25 
19  ,18 
18  ,35 
12  ,48 
11  ,72 
10  ,16 
10  ,10 
9  ,87 
9  ,54 

7  ,15 
5  ,40 
5  il5 
4  ,98^ 
J  4  ,1* 
4  ,40 
4  ,36 
0  ,00 


18°,62 
18  ,58 
18  ,10 
16  ,54 
16  ,08 
15  ,49 
15  ,00 
14  ,12 
12  ,08 
11  ,75 
11  ,60 
9  ,15 
8  ,20 
.6p88 


62 
57 
54 
52 
35 
33 
29 
29 
28 
27 
24 
20 
15 
15 
14 

12 

12 
0 


53 
53 
51 
47 
45 
44 
42^ 
40 
34 
33 
33 
26 
23 
19 
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Man  brauet  oor  die  zweite  mid  dritte  Tafel  rascli 
dorcbzuseheo,  üm  die  Wahrheit  des  von  uns  ansgcspro- 

chencn  Satzes  zu  erkenneo,  desjenigen  ntimlich,  dafs  das 
Vermögen  der  Körper  zur  Durchlassung  strahlender 
Wärme  in  keiner  Beziehung  zum  Grade  ihrer  Durch- 
eiehtigkeit  steht 

In  der  Thal  läfst  der  Chlorschwefel,  eine  ziemlidt 
dunkel  rothbraune  Flüssigkeit,  weit  mehr  Wärmcstrahlett 
durch  als  das  Nofs-,  Oliven-  nnd  Rttb6l>  FlQssi^käten 
▼o'n  viel  heHerer  Farbe,  nnd  diese  nSmlichen  Oele  wer- 
den, ungeachtet  sie  einen  noch  recht  merkbaren  gelben 
Ton  besitzen,  kichter  von  der  strahlenden  Wärme  durch- 
drangen als  vi^e  andere  voUkomnien  wasserhelle  Flfis* 
aigbeiten  wie  eonoentrirte  Scliwefel-  oder  SalpetersSare, 
Aether,  AlkohoJ  nnd  Wasser.  Eben  so  verhält  es  sich 
mit, den  starren  Körpern.  Schwefelsaurer  Kalk,  Citro- 
nens&nre  und  ibdm  sehr  klare  (arblose  Substanzen  las* 
seil  weit  weniger  WSrme  durch  als  andere  faibige  oder 
durchscheinen  de  Körper,  wie  z.  B.  der  Aquamarin,  Agat, 
Turmalin,  Borax,  Adular  und  Schwerspath. 

Nichts  ist  indefs  geeigneter  den  geringei^  EinfluCs  der 
Dorchsichtigkeit  anf  den  Dnrefalafe  der  WSrmestrahlen 
dentlicb  zu  machen,  als  der  Vergleich  des  Resultats  von 
dem  Eisalaun  {alun  de  glace)  mit  dem  vom  Rauch- 
topas  (rauchfarbenem  Bergkrjstall).  Die  Tafel  zeigt 
dafs  bei  diesen  Körpern,  wie  bei  den  andern  eben  an- 
gefahrten, Ae  Fähigkeit  zum  Da^chlafii  der^Srmestrah- 
len  im  umgekehrten  Verbältnifs  steht  zur  Fähigkeit,  die 
JCdchtstrahlen  durchzulassen.  Ich  wollte  sehen,  bis  wie 
w|it  sich  dieOs  umgekehrte  Verhältnifs  zwischen  dem 
Wkrme-  und  Liehtdorchlafs  erstrecke,  wenfn  man  die 
Dicke  der  Substanzen  so  abändert,  dafs  aller  Vortheil 
auf  Seite  des  Lichts,  aller  Nachtheil  aber  auf  Seite  der 
Wärme  sej.    Zu  dem  Ende  wiederholte  ieh  den  Ver- 

]  )  Diefs  ist  der  Name,  deo  man  im  Handel  den  aebr  Marco  Alauo- 
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such  mit  eioem  wohl  polirten  und  ganz  klaren  Aiaiui- 
blttUcb«o  von  blofe  aiuierÜiaU)  MiUiiiieteni  Dicke  und  ei« 
Dem  Rauchtopas,  der  senkrecht  gcgcu  seine  polirten  Fis- 
chen eine  Oicke  von  86  Millimct.  besafs.  Dieser  KrvstÄll 
halle  eine  so  dunkle  Farbe,  dafs  man,  wenn  man  ihn  auf  ein 
mit  ^ber  Scbrift  bedrucktes  Blatt  legten  selbst  bei  hellem 
Taf^Iidit  nicht  einmal  die  biolsen  Zöge  der  Bachstahen 
erkennen  konnte.  Papier  und  Schriftzüge  schwammen 
vollständig  zusammen  und  bildeten  nur  einen  einzigen 
ßleichmäDsifien  schwarzen  Farbcotqn.  Dennoch  liefs  die- 
ser Krjrstall  noch  19^  dorcb,  w&brend  die  dünne  Alaun-^ 
platte  nur  6^  gab. 

Ein  Körper  kann  also  fast  undurchsichlig  sejn,  und 
dennoch  den  Wänneslrahlen  einen  leichten  Durchgang 
gestatten,  und  er  kann  sehr  klar  8qrn>>  und  doeh  eineo 
Theü  dieser  Strahlen  auffiuigen.  .  Man  mufs  also  wohl 
unterscheiden  zwischen  Körpern  von  leichtem  Wärme- 
durchlafs  und  denen  von  leichtem  LichtdurchlaCs.  ich 
.  halte  es  daher  für  sweekmälsigi  die  ersteren  irmscßlari' 
sehe  {transeaJorujues)  oder  diaihemume  (diatherpuh 
nes)  *)  zu  nennen,  in  Analogie  mit  den  Worten  trans^ 
parent  und  diaplian,  welche  man  für  Körper  gebraucht,  die 
die  gleiche  Eigenschaft  in  Bezug  auf  das  Licht-bcsitzen* 

Nachdem  was  wir  vom  Ranchtopas  gesehen  haben^ 
könnte  man  fragen,  ob  es  Körper  gebe,  die  diatberman 
und  zugleich  vollkommen  opak  sejen.  Diese  Frage  läfst 
sich  nicht  beantworten,  bevor  nicht  alle  bekannten  Kör- 
per auf  ihren  Wftrm^nrchlafs  gepfüft  worden  sind^  Was  bei 
weitem  noch  nicht  von  mir  geschehen  ist  Ich  kann  blofs' 
sagen,  dals  rohe  Holzsäure  und  Perubalsam,  welche  Flüs- 
üigkeiten  fast  vollkommen  undurchsichtig  sind,  die  strah- 
lende Wärme  noch  merkbar  durchlassen.  Allein  alle 
ditflhermanen  Substanzen,*  die  ich  dem  Versuch  unterwor- 
fen habe,  gehören  zu  denen  von  einiger  Durchsichtigkeit. 

1)  Tob  M  dur€k  and  ^9^aAm  trhUmn,  wie  äiaphmn  von  M  iwd 
^ntvm  tcheinen. 
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Metalle,  Hölzer,  MarmoreorteD,  welche  LichUtrablen  fga^Xr 
Kch  •ofiaogeii»  lassen  aach  gar  keine  WSrmestrahlen  durch* 
Andere  Kdrper,  wie  Kalkspath,  Steinsalz,  Kohlensohwefd, 

lassen  zugleich  beide  Strahlengattungen  durch.  Ein  ge- 
THSser  Grad  von  Transparenz  ist  also  wahrscheinlich  eine 
der  DOthwendigen  Bedingungen  zam  Wärmedttrchla£s 
aber*  dlesw  kann  nicht  beti^chtlich  werden  ohne  Mifwir- 
knng  einer  anderen  Eigenschaft,  welche  verschieden  ist, 
je  nachdem  die  Korper  krystallisirt  sind  oder  nicht.  Bei 
Glasern  und  Flüssigkeiten  geht  diese  Eigenschaft  offen- 
bar der  Birechbarkeit  parallel,  denn  das  Flintglas  ist  licht- 
brechender  als  das  Kronglas  und  läfst  auch  die  Wänne- 
strahlen  leichter  als  dieses  durch.  Der  Chlorschwefel  ist 
zugleich  üchtbrechcnder  und  diathermaner  als  das  Ter- 
pettthin^L  Dasselbe  gilt  vom  Terpenlhmöl  in  Bezug  auf 
das*  Olivenöl  und  so  fort  bis  zum  reinen  Wasser,  der 
Flüssigkeit  von  geringster  Brechbarkeit  und  geringstem 
Wdrmedurchlafs.  Freilich  scheint  in  den  Tafeln  das  Glas^ 
obwohl  weit  weniger  lichtbrechend,  fast  eben  so  diather- 
ntan  zu  aeyn  als  der  Chlorschwefcl ;  allein  diese  Gleich- 
heit ist  nur  scheinbar.  Um  sich  davon  zu  überzeugen, 
braucht  man  sich  nur  zu  erinnern,  auf  weiche  Weise  die 
Flfissigl^eiten  den  Versuchen  unterworfen  wurden.  Ehe 
,  die  Wärmestrahlen  zur  Flüssigkeit  gelangten,  ninfsfen  sie 
die  Vorderwand  des  dieselbe  cinschliefsenden  Gefäfses 
durchdringen;  und  die  (xläser  gaben  nur  einen  Durch- 
lafis  trott'  21  bis  22  auf  35,3.    £s  konnte  also  nur  eine 

1)  Ich  Iiabc  spater  gefuDden,  dafs  scliwarzcs  vollkominen  undurch- 
sichtige« Glat»  '«tclchet  man  als  Spiegel  zur  Poli^-uation  des  Lich- 
tes anwendet,  eine  merkbare  Menge  W  ärmestrahlen  durch lafsU 
Disie  ans  einem  tchwarKcn  Glase  tretenden  dunkein  Strahlen  kdn» 
.uen  tn  hochet  sonderbaren  Versuchen  angewandt  werdent  'wle  ich 
in  meiner  «weiten  Abhandlung  onfuhrcn  ^vcrde.  (Diese  zweite  Ab- 
bandlung  des  Verfassers  wird  in  den  beiden  nächsten  Herten  mit- 
'gelbeilt  werden.   £ine  TorlSnIig«  Anseige  von  den  Versuchen  mit 
'dem  schwarzen' Spiegelglase  iindet  sieb  scbon  in  diesen^Annalen, 
Bd.  WNIW  S.  643.   P.)  > 
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StrahiuQg  von  dieser  Stärke  in  das  Innere  gelaogeo« 
Wenn  also  die  Fiiisst^keit  alle  zu  Ibr  gelangenden  Strah- 
len durchläfst,  kaim  doch  niemals  von  diesen  eine  grö- 
fseie  Menge  als  22  zum  Gefälse  hinanslrcten.  Diese  Er- 
klärung wird  in  auffallender  Weise  bestätigt  von  den 
Wärmedurchlafs  des  Chlorsehwefels  und  Phosphorcblo-* 
rörs..  Die  IJrecIuingsverhällnisse  dieser  beiden  Flüssig- 
keiten, obwohl  nicht  genau  bekannt,  sind  sicher  gröLser 
ab  das  des  Glanes  ifdd  unter  einander  Terschieden,  was 
wahrscheinlich  Unterschiede  in  den  durchgclassenen*  WSr^ 
raemeng^n  nach  sich  zieht.  Dennoch  scheinen  in  den 
Tafeln  diese  beiden  Groisen  einander  gleich  zu  seyn, 
und  zwar  gleich  dem  Wärmedurchlafs  des  Schwefelkoh- 
lenstoffe. 

Bei  dem  Wärmedurchlafs  des  Copaivbalsanis  und 
des  Schwefelälhers  giebt  es  zwar  einige  wirkliche  Ab- 
weichungen; allein  die  Unterschiede  sind  geriog,  und  sie 
entspringen,  wahrscheinlich  aus  eineni  geringen  Fehler  in 
der  Messung  des  Wärmedurchlasses  und  der  Brechbar- 
keit.  Die  Proportionalität  dieser  beiden  Elemente  ist  so 
offenbar  und  bestätigt  sich  in  so  vielen  Fällen,  dnfs  man 
sie  als  ein  allgemeines  Gesetz  ansehen  kann,  für  FiQs- 
sigkeiten,  für  Gläser  und  wahrscheinlich  filr.  alle  Körper 
ohne  regehüäfsige  Krystallisation.  * 

Allein  bei  den  krystallisirten  Körpern  ist  dieses  Ge- 
setz ganz  ungilltig.  In  der  That  sehen  wir,,  dafs  das 
kohlensaure  Bteioxyd  (Weifsbleierz),  ein  stark  lichtbre^ 
chender  und  farbloser .  Körper,  weniger  Wärme  durch- 
läCst  als  der  Kalkspath  und  Bergkrystall,  Substanzen,  die 
ihm  doch  in  der  Brechbarkeit  weit  nachstehen  f  das  Stein- 
salz dagegen,  welches  fast  gleiche  Durchsiditigkfeit  und 
gleiche  Brechbarkeit  mit  der  Cilronensäurc  und  dem  Alaun 
besitzt,  giebt  einen  sechs  bis  acht  Mal  grö£sereu  Wärme- 
durchlafs als  diese  Substanten*. 

Dfer  durchsichtigen  und  farblosen  Kürper  sind  in  der 
dritten  Tafel  neun  cntbailcn,  nämlich:  Steinsalz,  Kalk- 
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spath,  Bergkrjslall,  Topas,  Weifsbleierz,  Gyps,  C^lro- 
nensals^  RocheUesaiz  und  Alaun.  Diese  lassen  folgende 
Wännemengen  durch 

92,  62,  54  ,  52  ,  20',  15,  12. 
Unterschiede  von  solcher  Gröfse  bei  KOrperu  voii 
.  gleichem  Aussehen  scheinen  mehr  von  dem  eigenthümii- 
eben  Gefüge  ab  Ton  der  diemiscben  Natur  der  JUalecüle 
herzustammen;  denn  eme  Platte  aus  einem  Stflck  gewöhn-  • 
lichcu  Kochsalzes  {sei  marin)  fängt  fast  alle  Wärmestrah- 
len  auf,  und  überdiefs  sieht  man  aus  der  zweiteu  und 
dritten  Tafel,  dafis  der  WärmedurchlaOs  des  reinen  Was- 
sers fast  um  dieselbe  GrölBe  steigt,  wenn  mad  Alaun  ode^ 
Sleinsalz  dariu  auflöst,  .wiewohl  diese  beiden  Substanzen 
im  Zustande  der  Starrheit  eine  so  verschiedene  Wärme- 

I)  Peraoacn,  weldie  kMMa  «olehen  dLenno§lMiiS«cli«ii  Appank  be- 
iitMD  irie  ich  anwaadte,  kSanaii  aich  davon,  dafa  daa  Stalnaak 
faft  aUe  auf  aelne  YordcrflScha  falleodea  Wimieatrahlen  durch- 
lifst,  leicht  uberzeugen,  wenn  sie  auf  einem  und  demselben  Ge- 
«teil  eine  Platte  aiis  dieser  Substanz  und  eine  eben  so  grofse 
Platte  von  Glas  oder  Alaun  befestigen,  und  nun  das  Gestell  ganz 
dicht  an  das  Feuer  eines  Kinnines  «etzen.  Läfst  man  es  fünf 
bis  sechs  Minuten  daselbst  stehen,  so  wird  das  Glas  so  heifs, 
dafs  man  sich  daran  verbrennen  kann,  wahrend  das  Steinsalz, 
auf^die  empfindlichsten  Theile  der  Hand  gelegt,  keine  Wärrae- 
eropfindung  hervorbringt.  Diese  Temperaturunterschiede  sind 
wahrhafte,  keine  scheinbaren,  wie  sie  sich  bei  Berührung  von 
Holz  /und  Marmor  zeigen,  die  im  Sonnenschein  liegen.    Um  diefs 

,  zu  erweisen,  braucht  man  nur  etwa«  YVach«  oder  Talg  auf 
beide  Körper  zu  legen;  auf  dem  Gl^e  aiehtman  es  rasch  schroeU 
aen,  auf  dem  Steinsalz  dagegen  seloen  «tarreo  Ziutand  behalten. 
Der  grofse  Wärmednrcblafa  des  Steinsalzes  in  Besos  änf  ändert 
durchsichtige  KSiffper  lafst  sich  auch  direct  erweisen,  obne 
äulfe  einet  Therm.o>MoItiplicators.  Zu  dem  Ende  braucht  man 
nnr  die  beiden  Plauen  in.dertelben  Ebene  au  nShcm  nnd  hin- 
ter  iSnen  swei  MeuUröhren  an  halten,  auf  deren  Bodcte  die  gc- 
achwSralcn'Kngelo  awder  gleich  empfindlicher  Thermometer  an» 
Scbraeht  aind.  Blan  hilt  nnii  eine  giahende  Kng el  vor  dea^  Pkt- 
ten.  Daa-  Tbenbomeler  hmtcr  der  AlannpUtte  atmgt  ntt#nm  ei- 
nen Grad,  daa  hinter  dem  Stetnaab  aber  nm  8  bia  10  Grad. 
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menge  durchlassen.  lodefo  gewahrt  man  keine  Beziehung  . 
zwischen  der  Fähigkeit  ^um  WärmedurcUafs  und  der 

Krjstallfonn* 

Hr.  Mitscher  lieh  hat  gefunden,  dafs  die  Krystalle 
Mchy  bei  Erwärmung,  nach  den  verschiedeneu  Kichtun* 
gen  itDgleieh  ausdehnen.  Wiew#hl  dieser  Effect  keines-^ . 
wegs  Ton  der  strahlenden  WSnne  herrObrt,  so  liefs  sich 
doch  vermuthen,  dafs  ein  geringer  Unterschied  in  der 
lUchtung,  nach  welcher  man  eine  Platte  aus  einem  Kry- 
stali  schneidet,  einen  Unterschied  im  Wärmedurchlafs  her- 
vorbringen wQrde*  Ich  lieb  daher  aus  einem  Bergkrj- 
stall,  nach  allen  Hauptrichtungen  in  Bezug  fiuf  dessen 
Axe,  Platten  von  gleicher  Dicke  schneiden;  allein  bei 
allen  diesen  Platten  war  der  Wdrmedurchlals  sich  gleich. 
Dasselbe  Resultat  erhielt  ich  beim  Kalkspatb. 

Die  strahlende  Wärme  kann  sehr  grofse  Dicken  von 
einem  krystaUisirten  Körper  durchdringen.  IVlaa  kdoute 
selbst  sagen,  die  Wärmestrahlen  erleiden  im  Innern  die- 
ser Körper  euien  geringem,  Verlust  als  in  Glasern  und 
Flissigkeiten.  Wirklich  habe  ich  die  Abweichung  des 
Galvanometers  blofs  von  21^,6  auf  19^  sinken  sehen,  als 
ich  die  Dicke  eines  J^auchtopases  von  l  bis  auf  57  oder 
58  Yermehrte. 

Als  ich  ein  92  Millimeter  langes  Stück  Kalkspath  ') 
der  Wärmestrahlung  aussetzte,  sank  die  Atilenkung,  die 
einer  andern  K^spathplatte  von  2'"'»,6  Dicke  21<',8 
betragen  hatt^  nur  auf  18^^,  d.  h.  die  Verringerung  des 
Effects  betrug  nur  etwa  ein  Siebentel  bei  einer  Vergrö- 
fscrung  der  -Dicke  um  das  35  fache  ihres  ursprünglichen 
Werths.  !Npch  auffallender  wird  die  Sache  beim  Stein- 
salz. Bei  diesem  habe  ich  noch  keinen  EinflnCs  der  Dicke 
auf  den  Wftrmednrchlafs  nachweisen  können;  Stücke  vpn 

« 

l)  Diefs  schöne  Stuck  hatte  Ilr.  Oerstcd  an  Hrn.  Babinct  über- 
wandt, welcher  letzterer  die  Gute  halte,  es  Rilr  lu  leihen,  so  wie  . 
die  lueuteo  io  dieser  AbbaodiuDg  erwähnten  KrjsuUe. 
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2  Millimeter  Dicke  gaben  durcbans  dieselbe  ^kanome- 
trbchc*  Ablenkung  wie  Stücke  Von  30  bis  40  Mülimeter. 

Aus  diesen  Beobachtungen  folgt,  dafs  in  der  Tafel 
der  Krystalle  die  Zahlen  der  zweiten  Kolumne,  welche 
*die  Verhältnisse  der  Wännedurchlttsse  dieser  Körper  für 
eine  gemeinscbaftliche  Dickä  von  2^,6  aasdrücken,  an- 
nähernd auch  gültig  bleiben,  y>cm\  die  Körper  säuimllich 
weit  dicker  sind.  Ich  sage  annähernd,  denn  um  die  wah- 
ren specifiscben  Wännedurchlttsse  zu  bestimmenry  müfste 
man  das  Gesetz  der  Verlüste  in  den  verschiedenen  Punk- 
ten der  Körper  genau  kennen.  Wenn  die  Verlüste,  be- 
zogen auf  die  Wärmemengen,  welche  zu  jeder  im  In- 
nern einei  KOrpers  denkbaren  Schiebt  von  gleicher  Dicke 
gelangen,  constant  wfiren,  würde  die  Intensität  der  Slrah« 
len  bei  Schichten,  die  in  arithmetischer  Progression  wachsen, 
in  geometrischer  Progrcs.sion  aboebmcn^  und  um  zu  wissen, 
wie  viel  eine  Substanz  diathermaner  sey  als  eine  andere, 
mfibte  man  die  relativen  Dicken  der  Platten  so  lange 
abändern  bis  man  bei  beiden  Substanzen  'einen  gleichen 
Wännedurcblafs  bekäme.  Das  gesuchte  Verhältnifs  wäre 
däs  umgekehrte  der  Dicken,  die  gleiche  Wirkung  thä- 
ten  0*  sahen  wir,  dafs  diese  Beständigkeit  der 

Verlüste  nicht  vorhanden  ist.  Allein  in  dem  besonderen 
Fall  von  krystallisirten  Körpern  sind  die  Unterschiede 
in  der  Wirkung  bei  Vergröfserung  der  Dicke  über  3 
Millimeter  so  klein,  dafs  die  Verhältnisse,  welche  man 
bei  Anwendung  dickerer  Schirme  erhält,  nicht  sehr  von 
denen  abweichen  können,  welche  wir  erhielten. 

'  Allein  selbst  wenn  man  die  speciijschen  Wärmedurch-  ' 
lässe  verschiedener  Substanzen  bestimmt  habra  wtirde, 
hatte  man  doch  noch  nicht  die  Aufgabe  allgemein  gelüsl^ 
denn  wenn  man,  wie  wir  in  der  zweiten  Abhandlung  se- 
hen werden,  die  Temperatur  der  Wärmequelle  abändert, 
ändert  man  nicht  bioOs  die  Ordnung  der  Wännedurcb- 

1)  Den  Beweis  dieses  Satxes  bei  Bonguer:  Traitr  (Voptiquc  sur 
la  gradation  de  Ut  Uumkrcp  Paris  1760,  üpr»  UI  sect>  1,  Art, 
1,  2,  3,  4. 
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lasse  f  sondern  stört  sie  gänzlich.  IJin  davon  eine  Idee 
zu  geben,  brauche  ich  uur  zu  wiederholen »  was  ich  ge- 
sagt über  die  Wirkung  der  Strahlen  aus  einer  Quelle 
▼on  wenig  erhöhter  Temperatur  auf  ge^risse  Substanzen, 
Dämlich,  dafs  schon  die  strahlende  Wärme  des  mensch- 
lichen Körpers  unmittelbar  einen  Krystali  durchdringen 
kann;  dieser  Krystall  ist  das  Steinsalz. 

Bekanntlich  werden  d^  Wännestrahlen  der  Hand 
vollständig  von  einem  Glase  aufgefangen.  Das  Verhält- 
nifs  des  Wärmedurchlasses  zwischen  Glas  und  Steinsalz, 
welches  bei  der  Temperatur  einer  Ar^and'schen  Lampe 
=^62: 92  ist,  wird  demnadi  =1 :  cd  ,  wenn  man  die  Wir- 
kungen dieser  beiden  Substanzen  in  niederer  Temperatur 
vergleicht. 

Bisher  haben  wir  in  Allem  von  den  Farben  abge- 
sehen, od^  besser  gesegt,  wir  haben  die  Fi|rben  nur  in 
so  weit  betrachtet  als  sie,  was  sie  immer  thun,  den  Grad 
der  Durchsichtigkeit  klarer  Substanzen  mehr  oder  weni- 
ger abändern 

1)  Ein  beruliniter  Physiker  sagte  mir  neulich:  die  Intensitäten  der 
%'erschiedenen  Farben  mit  einander  vergleichen  zu  wollen,  hiefse 
so  viel,  als  den  Vergleich  zweier  heterogenen  Dinge  zu  unter- 
nehmen, was  ungereimt  sey.  Ohne  die  Triftigkeit  dieser  Be- 
bauptung  erörtern  zu  wollen,  erlaube  ich  mir  zu  bemerken,  dafs 
man  In  gewissen  Fallen  einstimmig  zugiebt,  dafs  eine  Farbe 
#nchr  oder  weniger  hell  «ej  als  eine  andere  von  verschiedener 

'  Nator,  ohne  daTr  jemalf  metaphysiadie  Ideen  snr  Widerleg;aiig 
dieser  allgemeinen  Meinnof  ^erhoben  worden  tind.  Nehmen  wir 
snm  Beispiel  das  Sonnenspcctrum.  Hat  man  nicht  zu  allen  Zei- 
ten angenommen,  dafs  das  Maximum  der  Helligkeit  im  Gelben 
ben  liege  und  dafs  von  diesem  ab  die  LichUi&rkt  nach  beiden 
Seiten  abnehme.  Der  Satz,  den  ich  oben  anaapnich,  scheint  mir 
an  und  für  eich  klar.  W^'cnn  ich  sage,  die  Farben  bringen  im- 
mer DwtktAeU  (opaciii'^  in  die  klaren  ^diaphanen)  Snbatan- 
sen,  ao  Terateht  mich  Jedermann.  Man  habe  reinea  Waatar  swt- 
echen  swei  parallelen  Platten  farbloaen  Glaaea,  halte  das  Au^e 
anf  der  einen  und  eine  Schrift  auf  der  andern,  und  entferne 
•iGh  darauf  bia  dieae  nnleaerlich  wurd.  Jeut  nehme  man,  atatt 
dea  Waater«,  Wein,  Oel  oder  aonat  uat'hiare  nnd  meftr  oder 


( 
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•  Man  mufs  daher  nun  sp'cricllcr  antersucheti  und  fest- 
setzen,  welchen  EinAufs  die  Farben  auf  den  Durchgang 
der  Warme  auerQbeu.  Diefe  ist  der  Zweck  der  vierten 
Tafel.  Die  mit  einem  Sternchen  bezeichneten  (iläser  hat- 
ten die  reinsten  Farben,  Farben,  die  den  entspreclien- 
den  des  Spectrums  am  nächsten  kamen.  Davon  habe 
ich  mich  durch  folgenden  Versuch  (Iberzeugt 

Nachdem  ich  mittelst  eines  Heliostaten  ein  horizon- 
tales Bündel  Sonnenstrahlen  in  ein  dunkies  Zimmer  ge- 
leitet, theilte  ich  es  in  zwei  Theile,  dadurch,  dafs  ich  es 
durch  zwei  in  einem  dunkeln  Schirm  gemachte  Löcher 
gehen  liefs.  Das  eine  Bündel  iiefs  ich  auf  ein  verticales 
Prisma  fallen,  das  andere  auf  das  farbige  Glas,  welches  ' 
ich  nntersachen  wollt«.  So  hatte  ich  das  Sonnenspeo- 
trum  neben  einem  farbigen  Fleck  in  der  Riditung  der  di- 
rcctcn  Strahlen.  Um  diesen  Fleck  dicht  an  die  entspre- 
chende Farbe  des  Spectrums  zu  führen,  stellte  ich  hinter 
dem  Glase  ein  zweites  Terticales  Prisma  aa£  and  drehte 
es  so  weit,  })is  der  beabdditigte  Zweck  erreicht  war. 
Nun  verglich  ich  die  beiden  analogen  Farben,  und  beur- 
theilte  zugleich,  ob  die  Farbe  des  Glases  in  Folge  der 
neuen -Farbentöne^  die  immer  beim  Durc^gaog  der  farbi- 
gen Strahlen  eines  Glases,  durch  ein  Prisma  anfbreten, 
jnehr  oder  weniger  abgeändert  worden  sey.  Unter  vier- 
zehn aus  mehren  Glassorten  gewählten  Farben,  habe  ich 
nur  fünf  gefunden,  die  den  prismatischen  Farben  sehr 
nahe  kommen  und  dar  sehr  sdiwadie  secundSre  Farben 
geben.  Diese  Farben  waren  nur  bei  rothem  Glase  ganz 
unmerklich. 

.  .  £s  glebt  ein  anderes  Verfahren  die  Färbung  durch- 

maäger  farhige  FlAMl^keit; '  die  EiitferiMing,  bei  welcher  die 
^Schnft  oua  lenerlictt  ift,  wird  mn  tto  kleiner  «ejo,  )e  «/uiiAiSer  die 
Farbe  ist,  «nd  swer  flesehTiel,  von  weleker  Art  .die  Farbe  «neb 
s«y.  Mitbin,  wean  die  5ohrift  durch  eine  gelbe  und  dnreb  eine 
rothe  Flüssigkeit  in  gleicher  Entfernung  lesbar  ist,  beben  dieae 
Mittel  für  uns  einen  gleichen  Grad  von  Transparenz» 
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»icbüger  MHtel  zu  bestfanmeD,  und  dieb  habe  ich  nicht 
veniechlltosigf.    Es  besteht  darin,  dafe  man  die  GlSser 

von  dcD  entsprechenden  Strahlen  des  Spectrums  durch- 
idriogen  läfst.  Dieser  Durchgang  ist  mit  einem. sehr  ge- 
ring«! Verlost  Tcrknüpfty  sobald  die  Farben  redit  rein 
sind.  Indem  idi  nun  meine  flDnf  Glasplatten  mit  einer 
ihrer  Seiten  in  zweckmäfsigen  Abständen  an  dem  Rand 
einer  in  die  Farbenstrahlen  des  Prisma  gehaltenen  Papp- 
tafel befestigte,  fand  ich,  dafs  jeder  prismatische  Strahl 
das  Glas  Ton  gleicher  Farbe  <ihne  allen  Yerliist  durch- 
drang; wenigstens  war  £e  YerSnderung,  welche  diese 
Gläser  den  entsprechenden  Sonnenstrahlen  einprägten,  fast 
gleich  bei  allen.  Diefs  schlofs  ich  aus  dem  Vergleich  der 
prismatischen  t'ärbeUt  die  geradezu  auf  eine  Wand  fie- 
len, und  der,  die  erst  nach  dem  Durchgang  durch  die 
farbigen  Gläser  dahin  gelangten;  die  von  diesen  letzten 
Strahlen  veranlafsten  Schatten  waren  sehr  schwach»  fast 
onwahmehmban  Bei  jeder  andern  Anordnung  waren  sie 
dagegen  sehr  hervorstechend.  Ersetzte  man  z.  B.  das  ro- 
the  Glas  durch  das  violette,  so  bildete  sich  auf  des  Wand 
ein  fast  schwarzer  Fleck;  wenn  also  das  Violett  auch 
nicht  ToUkommen  rehi  war,  liels  es  dodi  wenigstens  yon 
den  rothen  Strahlen  nur  eine  sehr  geringe  Menge  durch, 
im  Vergleich  mit  der,  welche  ein  rothes  Glas  durchliefs. 

Bekanntlich  ündet  sich  in  einem  Sopnenspectrum, 
das  ein  Prisma  aus  gewöhnlichem  Glase  giebt,  die  stärk- 
ste WSrme  in  dem  Roth,  und  die  Temperaturen  der  übri- 
gen Farben  nehmen  ab  bis  zum  Violett.  *  Es  fragt  sich 
nun:  Ist  diese  Wärmevertheilung  in  den  durch  die  Brech- 
kraß  des  Prismas  gesonderten  Strahlen  auch  noch  da  in 
den  Strahlen,  welche  durch  die  AhsorpiUmshrt^  faril>i- 
ger  Substanzen  getrennt  sind? 

Um  diefs  zu  erfahren,  braucht  man  nur  mit  den  ver- 
schiedenen Temperaturen  des  Spectrums  die  Zahlen  zu 
▼ergleichen,  welche  den  Wftrmednrchlafo  unserer  fünf 
•  GlSser  vorstellen,  und  die  folgende  sind: 
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Violelt  53,  Roth  17,  Gelb  34,  Blau  33,  Grün  26. 

Die  Ordnung  der  Farben  in  Bezug  auf  ihre  Wärme- 
grade and  die  Zabi^verbältoisse  dieser  nämlicbeo  Grade 
sind  dermafsen  verSodert,  dala  das  violette  Liebt,  wel- 
ches in  dem  Spectruui  eine  25  bis  30  Mal  geringere  Tem- 
peratur als  das  rotbe  Licht  besitzt,  bier  mit  der  gröfse- 
reo  Temperatur  begabt  ist  Einen  aolcben  Uoterscbied 
könnte  man  nicbt  durcb  die  Ailnabme  erklären,  dafs  bei 
dem  Durchlafs  des  violetten  Glases  auch  eine  grofse  Menge 
rother  Strahlen  durchginge^;  denn  dann  bürden  sieb  die^ 
Strablen  bier  in  grüfserem  Verbältnifs  vorfinden  ab  bei 
bem  Burchlafs  des  rothen  Glas^,  was  nacb  den  vor« 
bergehetden  * Versucben  unmöglicb  ist. 

Diese  Thalsachen  scheinen  der  Meinung  derjenigen 
Physiker  zu  »idersprecbei^  welche  annehmen,  dafs  bei  der 
leucbtenden«  Wärme  die  nämlichen  Strahlen  zugleich  die 
Empfindung  des  Lichts  und  die  der  Wärme  erzeugen. 
,  Dagegen  begriffe  man  sie  leicht  in  der  Voraussetzung, 
dafs  Wärme  und  Liebt  zweierlei  Wesen  seyeu.  Als- 
danp  wibrde  man  sagen,  die  Brechkraft  des  Prismas  wirke 
ungleich  auf  die  verschiedenen  Wärmestrablen,  wie  es  bei 
den  verschiedenen  Lichtstrahlen  der  Fall  ist;  es  würde 
demnach  gewisse  Wärmemengen  auf  die  nämlichen  Orte 
werfen,  welche  von  verscbiedeneq,  Farben  des  Spec- 
trums  eingenommen  werden.  Aliein  bei  den  farbigen 
Gltiscrn,  so  wie  bei  den  mehr  oder  weniger  dialhcrma- 
neu  Körpern  überhaupt,  wirkt  die  Brechkraft  nicht  so 
wie  die  Absorptionskraft,  indem  sie  bald  mehr  Wärme 
als  Licht  und  bald  mehr  Licht  als  Wärme  auslöscht. 

Allein  die  Verlheidif^er  der  Einerlciheit  beider  We- 
sen werden  erwiederu:  die«  Unterschiede,  welche  bei 
Durchgängen  der  Wärme  und  des  Licbts  durcb  wasser« 
helle  oder  farbige  Mittel  beobachtet  worden  sind,  sejea 
entsprungen  aus  den  dunkeln  Wärmestrahlen,  welche  sich 
den  von  einer  Lichtilammc  ausgesaudleu  Strahlen  in  gro> 
fscr  Menge  beigemischt  beßuden. 

Um 
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,  jUin  w  bfltirtliaien»  bit  wie  weit  e«  eriaiibC  ist,  die 
eine  oder  die  andere  Hypotbese  zo  iinteratötzen ,  mtifste 

man  Data  haben,  die  uns  gegeu\Tär(ig  noch  fehlen.  Ich 
werde  diesen  Gegenstand  am  Schlüsse  der  folgenden  Ab- 
bandlang  wieder  aafbebmea»  und  wiU  nur  noch  eine  aehr 
merkwOrdige  Nutzanwendung  von  den  .in  den  ▼orherigMI 
Tafeln  enthaltenen  Zahlen  angeben. 

Durch  die  schönen  Versuche  voa  Seebeck  wissen 
wir  bereits,  daÜB  das  Maximum  der  Temperatur  des  Son- 
nenspectrams  seine  Stelle  Sndert  mit  der-  chemischen  Na- 
tur der  Substanz,  aus  welcher  das  Prisma  verfertigt  ist. 
Dieser  geschickte  Chemiker  hat  nämlich  beobachtet,  daCs 
der  stärkste  YtTärmegrad,  welcher  in  dem  Spectrum  ei- 
nes Prismas  aus  Kronglas ,  im  Roth  befindlich  ist,  bei 
Anwendung  eines  hohlen  mit  Schwefelsäure  gefüllten  Pris- 
mas zum  Orange  Übergeht,  und  zum  Gelb,  wenn  mifn 
dasselbe  Prisma  mit  reinem  Wasser  füllt  M. 

Vor  einigen  Monatep^  .lindi  ich,  dais  die  Wftrmestra^ 
len  unter  den  Farben  fines  gewöhnlichen  Prismas  keine 
gleiche  Veränderung  erleiden,  wenn  man  sie  durch  eine 
Schicht  Wasser  gehen  läfst.  Der  Verlust  steht  im  um- 
gekehi;t^  V^rfailtnib  der  Brechbark^t,  so  dals  die  brech- 
baftten  Strahlen  irollständig  durchgehen  und  Ae  wenigst 
brechbaren  vollständig  aufgefangen  werden  ^ ).  Dieser 
Versuch  führte  mich  zu  einer  sehr  einfachen  Erklärung 
der  Too  §^e|^eQk 

Die  SonnenwSrme»  welche  auf  die  VorderflSche  des 
Wasserprismas  fällt,  enthält  Strahlen  von  jeglicher  Brech- 
barkeit. Nun  erleidet  der  Wärmestrahl,  welcher  gleir 
che  Brechbarkeit  mit  dem  rothen  Lich^  besitzt»  m  beim 
Durchgang  durch  das  Prisma  einen  TerhäUnilsmSfsig  'stär- 
keren Verlust  als  der  Wi«fmestrahl  von  der  Brechbar- 

•  ■  • 

1)  Julirbuch  der  Chemie  aod  Piij«ik  ««n  Sckwei^Ser»  3d*  X 
S.  129, 

2)  Ann.  de  ehim.  ei  de  phys.  Dec.  1831.  (Ana.  BO.  XXIY  S.  640.) 
Pogsendorrr«  Annal.  Bd.  XXXV.  20 
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keit  des  orangeCairiiefteii  Lfcffts ,  tind  dieser  TerHerl  we- 
niger beim  Durchgang  als  die  Wänne  des  gelben  Lichts. 
Diese  wachseuden  Verliältliiise  in  den  Verlusten  der  we- 
niger brechbaren  Strahlen  uachenl  offenbar  das  Manimnm 
des  Rothen  zuin  Violetten  wanclem;  es  kann  alsb  auf 
dem  Gelben  stehen  bleiben.  * 

Nimmt  man  an»  die  Schwefelsäure  scy  in  ihrer  Wir- 
kung dem  Wasser  analog»  aber,  weniger  stark»  sb  be- 
greift man,  warum  bei  einem  Prisma  ans  dieser  SSnte  das 
Maximum  auf  das  Orange  fUUt.  ' 

Endlich  muCs  selbst  das  Glas,  aus  dem  die  gewöhn- 
lichen Piismen  verfertigt  sind,  auf  ähnliche  Weise  wir- 
ken, ond  biet  jedem  Strahl  einen  seiner  Brechbarkelt  um- 
gekehrt proportionalen  Verlust  "hervorbringen.  Wenn 
man  also  zur  Verfertigung  des  Prismas  eine  weniger  tpir^- 
same  Substanz  als  gemeines  Glas  anwendet;  werden  die 
Verloste  fflr  die  fpemger  breehbartn  Strahlen  in  gröbe- 
rem Verhältnifs  geschwächt  seyn.  Diese  Strahlen  gewin- 
nen also  über  die  brechbaren  den  Vorsprung,  und  das 
Maxhman  wandert  nabh  entgegengesetzter  Aichtung  wie 
mtoT^  A}  Ii.  vom  Violett  zum  Roth. 

"  Und  gerade  so  fanden  es  Hersehel^  Englefield 
und  Seebeck  als  sie  mit  Flintglas -Prismen  eiperimen- 
tirten;  das  Maximum  üel  in  den  dunkeln  Raum*  dicht 
bei  der  letzten  rothen  Zone  des 'Spectrums. 

*  Vergleichen  wir  diese  Resultate  H  den  Zahlen,  wel- 
che die  Wärrnedurchtässe  darstelle»  )  sehen  wir,  dafs 
das  Maximum  der  Wärme,  wenn  wir  vom  Gelben  aus- 
gehen, Wo  es  behff  Wasserprisma  befindlich  ist,  sich  im- 
mer weiier  in  derülbm-BSchtung  entfernt,  In  dem  Maafee 
als  man  das  Prisma  aus  einer  mehr  diathermanen  Sub- 
stanz verfertigt.  £s  fällt  schon  etwas  aufserhalb  des 
Spectrums,  wenn  man»  statt  Kronglas,  Flintglas  nimmt 
So*  wie  man  diese  Theorie  als  riditig  annfanmt^  ist  vor- 
auszusehen, dafs  beim  Steinsalz,  einer  Substanz  die  ge- 
gen das  Flintglas  xteii  diathermaner  ist  als  dieses  Glas 
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gc^an  *Krattgli8y'flkb      lini«  ikr  grölttei^  Wtome  f«ii 

den  Farben  f^anz  atoemien  und  in  den  dunkeln  RaHm, 
auf  eine  von  der  Grttn^o  dies  Roth  sehr  entfernte  Zoo«, 

Ich  habe  den  Venuch  angestellt  und  er  istmirl^- 
kommen  gelungen.    Ich  habe  gefonden»  dafs  hm  dem 

Spectrum  eines  Prismas  aus  Stehisalz  das  liflaxiinuui  der 
Wärme  in  dem  dunkeln  Räume  lag,  entfernt  von  der 
letzten  (sichtbaren)  Zone  amigsieas  eben  so  weit 
In  omgckehrter.  Ridtfnog,  das  Griinblaa*  von  dem  Rotl« 
Ich  kann  vor  der  Haud  keine  genauen  Messungen  ange^ 
JbeOy.'weii  ich  bis  jetzt  nur  mit  einem  sehr  kleinen  Prism^ 
CjyfaiuiBPtirtej  'ttnd..als  mir  in  Aer  Folge  gröCMre. Stöcke 
9feinsali:su  Gebote  standen,  erkMibtd  nkr.  die  J^wes»^ 
nicht  diesen  eouderbaren  Versuch  wieder  vorzunehmen 
und  genauer  zu  studiren.  AUein  die  £r8cheinuug  war  . 
bei  mehrmaligen  Wiederholungen  meines  VcmiohB  -so 
4eatHck  «mI  oonstanl,  dals  ich  sie  fiir  entsduddend  hBke, 
und  an  der  groisen  Entfernung  des  Wärme -Maxim ums 
von  dem  letzten  Roth  im  Spectrum  des  Steinsalzes  nicht 
den  geringsten  Zweifel  hege 

'  Die « VertheHong  der  Temperaturen  im  Soonenspe- 
ctrum  ist  also  eine  Erscheinung,  die  gar  nicht  abhängt 
von  der  von  mir  aufgefundenen  Ordnung  in  dem  Wär- 
medurchlafs  durchsichtiger  Substanzen. 

Schon  diese  Erscbekmag  bepHndü  ense  mdiaXLeuiß 
Beztdmng  zwisdien  de»  Eigenschaft«!  der  solaren  Wlto- 
mestrablcn  und  denen  der  strahlenden  Wärme  irdischer 
Kdrper;  allein  wir  werben  späterhin  ^einen  Jioch  inniger- 

'  1)  Seitdem  habe  ich  dasselbe  Resultat  mit  fünf  Steinsalz -Prismen 
erhalten,  deren  Winkel  von  30°  bis  70°  gingen.  Da«  zu  den 
Prismen  angewandte  Steinsalz  staiunite  her  aus  den  Gruben  von 
Cordona,  Wielilzka  und  Vicq;  es  ward  in  verschiedenen  llich- 
tongen  gegen  die  Kryslall'jxe  geschnitten.  Die  numerischen  Data 
werde  ich  in  einer  speciellcn  Arbeit  über  die  Zerlegung  der  so« 

•  •  • 

lartti  WinDettrablen  mittheilcn.  m 

20» 
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'  .NB  ZiiMartmenhaBg zftiichenihridcii 8lrahlfiig»ll»iniB» |ier- 
▼^ftreten  sehtn^  weno  wir  «ml  4ie  YerSvdcruDgen  im« 

tersuchcn,  die  eine  Veränderung  in  der  Temperatur  der 
sirablcuden  Quelle  ia  dem  Durchlals  der  Wlbnne.  Ini^ 


Fleionp'  hat  die  Erfabnuig  ^emadit»  ddk  wenn 

man  eine  Rohre  aus  weichem  Metail  mit  einem  Knall- 
pulver  füllt',  und  sie  darauf  der  Widmung  eiiiersSetiarfen 
Meaterkilinge  aiusetat  <4as  heiüits  mit  .dietcv 'teinelNpei-  . 
^ety  oMr  la  zerachn^iden-  oder  dttrehmhanen  fiocht'  JP.) 
niemals  eine  Detonation  eintritt,  welche  dagegen  immer 
etaiUÜMkt,  .sobald  die  JE^öhre  imil  einer  ^ilatteni  Fldfihe 

fmüigcn  4¥ird »  ...  ..-ilj:/.       *  •   

t«!-  Tioa«dittefc.£iigfeoachiift'liaft.ftqirHr.  ä  folg 
Wendung  gemaebt    £r  hat  eiu  Instrument  verfertigen  las^ 
aen,  das  in  seiner  Zusammensetzung  eine  Klinge  (^lame) 
und  einen  Hammer  enthält.    Dieb  Instrument, '  welches 
•eriifiryitf ^ir^  ^nm  msmm  schneide»  nnd  fvinw  echla^ 

I  ^cn)  nediit,  wird,  nebst  ^cr'Rdhre,  die  das  Knall  pulver 
enthält,  in  dem  Kolben  einer  Flinte  angebrachl  (de  mo- 
niere ä  fawrnir  un  Systeme  damorces  perpetuelles). 
Bie  Jülnge  sencfcieldet  (fiivisii).  das  Aohr  •^bne  .das  Pul* 
▼er  la  4niiBfinden  y /und*  der  Haanner  .  bringt  es  zum  De-' 
toniren.  Nach  der  Kxplosion  wird  die  Röhre,  welche 
das  Knallpulver  enlhöit,  vorgeschobeOf.  so-  dafs  es  von 

'  Neuem  der  Wirli^ung  des  Instmments  ausgesetzt  ist.  So^ 
kann  man  dann  vielmals  hinter  einander  Feuer  ^eben« 
—  Der  General  Rogniat  hat  späterhin  in  der  Acade- 
mie  einen  günstigen  Bericht  über  diesen  »Koptitcur»  ab- 
gestattet, darin  indefs  übek*  die  nähere  Einrichtung  diiset 
Instruinents'  nichts  Bestimmte  mitgetheilt.  (L'Insiiiui^ 


iVö.  103  und  105.) 
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VL    VA^r  den  Einfiufs  des  Monds  tarf  den  jBa^ 
ropieierstand  und  die  Regenmenge  nach  27-^ 
'  jahrigen  zu  Straßburg  angestellten  Beobach- 
tungen; 

\  .  pQn.Otto  Eisenlohr. 


Zweiter  Atedioitt.    Ueber  den  Einflafs  des  Hön- 
des auf  die  Witterung. 

Zu  den  folgenden  Untersuchungen  über  den  EiofluiiB 
des  Mondes  auf  den  Barometerstand»  die  Agzahl  der  nas* 
sen  Tage  und  die  Menge  des  gefalleneii  neteorisdbeD 

Wassers  konnte  ich  von  den  Strafsburger  Beobachtun- 
gen nur  die  benutzen,  welche  in  den  Jahren  1806  bis 
1832  angestellt  wurden »  indem  die  früheren  nor  möqat- 
liehe  Angaben  der  Regenmenge  enthalten;  daher  habe 
ich  den  ersten  Neumond  nach  dem  Wintersolstitium  von 
1805  zum  Anfangspunkte  jener  Untersuchungen  gemacht, 
und  dieselben  mit  dem  Eintritt  des  ersten  Neumonds  nach 
dem  WinterBolstithun  Ton  1832  gesehlossen.  Dieser  Zeit- 
raum beginnt  am  19.  Januar  1806  und  endigt  mit  -dem 
21.  December  1832,  betragt  also  beinahe  27  Jahre  und 
umfaÜBt  333  synodische  Umläufe  des  Mondes,  von  denen 
die  meisten  29,  mehrere  aber  30  Tage  enthalten.  —  In 
der  folgenden  Tabelle  hahe  ich  immer  för  Jeden  Tag  des 
Mondmonats  den' mittleren  Barometerstand,  die  Anzahl, 
der  Tage  mit  wafisrigen  Niedersehlägen  und  die  Menge 
des  gefallenen  Regenwassers  zusammengestellt;  die  erste 
Spalte  derselben  giebf  den  Tag  dcfe  Monats  an^  und  darin 
entspricht  der  1.  dem  Neumond,  der  8.  dem  ersten  Vier- 
tel, der  15.  dem  YoHiuond  und  der  22.  dem  letzten  Yier- 
tely  mit  dem  29.  ist  der  nur  177  JMal  vorkommende  30. 
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Tag  Tcr«inigt.  In  der  fvreiten  Spalte  die  mittleren, 
auf  10®  R.  reducirtcn  Barometerstände  enthalten,  von 
denen  jeder  für  die  ersten  28  Ta§e  ein  Resultat  aus  333, 
tar  dm  2».  Tag  abür  ein  Resultat  aoa  &I0  »Oieren  Ba- 
roneteietflnden  einzeUier  Tage  ist  Die  dritte,  Spalte 
giebt  die  Anzahl  der  Tage  mit  wäfsrigen  Niederschlägen, 
welche  einen  jeden  Tag  des  Monats  zukommen,  und  es 
bedeutet  z.  B.  die  dem  ersten  Tag  zugehörige  Zahl  126, 
dafo  unter  333  Tagen,  an  welchen  der  Neomond  eintrat, 
126  nasse  Tage  waren;  auf  den  mit  dem  30.  vereinigten 
29.  Tag  würden  unter  510  Tagen  169  nasse  Tage  fallen, 
am  aber  diese  Zahl  mit  denen  der  andern  Tage  Tergleich- 
bar  zn  machen,  habe  ich  berechnet  wie  Tiel  solche  nasse 
Tage  unter  333  Tagen  vorkommen  würden,  und  dadurch 
die  Zahl  111  erhalten.  Die  leizte  Spalte  enthält  die 
Höhe  der  ^dfsm  Tage  zugehörigen  Meng^  des  meteori- 
schen Wassers  in  MilUnietem  ausgedrilcht;  auch  hier  habe 
ich  die  ilDr  den  29.  ans  510  ^glichen  Beobachtnngen-sich 
ergebende  Zahl  auf  333  redncirt. , 


B^roroeUr- 
«Uod. 

Nasse 
Tage. 

Regen- 
fnenge. 

Tag. 

Barometer- 
«tand. 

Nasse 
Tage. 

Regea- 

BMlgtt« 

1 

27"9"',10777 

126 

509,92 

16 

27"  9",12444 

120 

598,52 

2 

9  ,11192 

122 

625,(M) 

17 

9  ,00465 

108 

633,68 

3 

9  ,08894 

130 

663,20 

18 

9  ,03279 

138 

731,36 

4 

8  ,96633 

124 

733,04 

19 

9  ,21360 

121 

517,80 

5 

9  ,01018 

136 

748,84 

20 

9  ,15141 

136 

615,16 

6 

8  ,99105 

121 

566,72 

21 

9  ,21961 

126 

640,80 

7 

9  ,07721 

133 

598,28 

22 

9  ,23973 

118 

593,60 

8 

9  ,10617 

123 

612,40 

23 

9  ,20994 

123 

643,76 

9 

8  ,96844 

124 

659,52 

24 

9  ,22060 

123 

638,60 

10 

8  ,84868 

154 

712,64 

25 

9  ,15555 

124 

525,04 

11 

8  ,71435 

141 

681,50 

26 

8  ,99697 

119 

651,52 

12 

8  ,65543 

145 

719,36 

27 

8  ,91832 

124 

474,60 

13 

8  ,78637 

154 

707,24 

28 

9  ,05459 

121 

494,64 

14 

8  ,90339 

130 

814J»2 

29 

9  ,12555 
9  ,03563 

117 

564,64 

15 

^  8,99369 

125 

583,80 

llitt 

127,3 

62^ 

t 
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la  dieser  Tabelle  zeift  sieb  ecboB  eiae  gewisee^  wi^n 
aodi  Dicbl  volhtitndige  Regelmfifsigkeit  in  der  Za-  uod 
Abnabine  der  Zahlen.  Das  Barometer  steht  iu  den  er- 
aten  Tagen  des  Monats  ziemlich  hoch,  fällt  aber  vom  9. 
an  regeliQälng  hiß  zoin  12.,  yto  es  seinen  tiefsten  Stand 
enreidbty  bierauf  steigt  es  wieder  ziemlicb  gleichförmig 
bis  zum  22.  j  an  welchem  Tage  das  Maximum  eintritt,  in 
den  darauf  folgenden  Tagen  fällt  es  wieder,  vom  28.  an 
treten  aber  kl^^ine  S<^wanknngen  eiUi  jedoch  bleibt  das 
Bfurom^er^bis  zom  8.  mit  Ausnahme  webiger  Tage  fiber 
der  mittleren  Höbe.  Dieselben  Resultate  hat  Flauger- 
gues  ')  nach  zwaozigjährig^n  zu  Vlviers  angestellten 
Beobachtungen  .erhalten ;  nach  ihm  erreicht  das  Barome- 
ter ^beo^Us  am  Ij'age  des  zweiten  Octanten  (dem  12. 
des  MiNiats)  den  tiefsten,  und  am  Tage  des  letzten  Vier- 
tels (dem  22.  des  Monats)  den  höchsten  Stand,  und 
eben  dieses  Gesetz  ergiebt  sich  aus  zehnjährigen  zu  Karls- 
ruhe angestellten  und  von  mir ' )  bekannt  gemaditen  Beob- 
acfatnilgen. 

Weniger  deutlich  zeigt  sich  eine  regelmäfsige  Zu- 
und  Abnahme  in  der  Anzahl  der  nassen  Tage.  Es  fällt 
nämlich  das  Minimum  schon  auf  den  17.»  jedoch  das 
Maximum  auf  den  10.,  und  erst  vom  21.  an  bis  mm 
zweiten  Tag  nach  dem  Neumond  bleibt  die  Anzahl  der 
nassen  Tage  fortdauernd  kleiner  als  die  mittlere  Anzahl 
derselben  y  was  mit  dem  für  das  Barometer  gefund^en 
Gesetz  gut  Ubereinstimmt,  da  während  der  Perioden  des 
höheren  Barometerstandes  die  Anzahl  der  nassen  Tage 
kleiner  ist  als  während  der  Pcriude  des  lieferen  Baro- 
meterstandes. Aehnhche  Resultate  hat  auch  Schüb- 
ler ')  gefunden;  nach  ihm  fililt  das  Maximum  der  Re>. 

1)  Ueber  den  Einflul«  des  Mondes.    Diese  Ann.  Bd.  XXII  6.313 

2)  Untersuchungen  über  das  Klima  von  Karlsruhe,  S.  69.  Auch 
in:  Ueber  den  EinfluCs  des  Monds  auf  die  Witleruo|;.  Diese 
Annalen.  1833,  Bd.  XXX  S.  78. 

3)  Untersuchungen  iiln*r  den  Kinflufs  des  Monds  nul  die  Veronde- 
ruDgeo  in  uaierer  Atmosphäre,  S.  8.    Ferner  in:  Hcsultatc  6U> 
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gentagc  auf  den  Tag  vor  dem  zweiten  Octanten  ( den 
11.),  das  Minimum  aber  auf  deo  Tag  Qacb  dem  letztca 
Viertel  (den  23.).  ' 

Leichter  bemerkt  män  die  RegelmUbigMt  der  Zu- 
und  Abnahme  in  den  Zahloi,  weldie  die  Menge  des  ge- 
fallenen meteorischen  Wassers  angeben.  Vom  7.  an 
nimmt  die  Regenmenge  zu  bis  zum  14.,  wo  sie  ihr  Maxi- 
«mam  erreicht,  nimmt  abdano  bis  zom  28*9  wo  das  Mt- 
niminn  eintritt,  |edoch  etwas  unregehnafsig  ab,  und  vom 
Neumond  an  mit  Ausnahme  einer  kurzen  Unterbrechung, 
die  am  6.  eintritt,  ziemlich  regelmäfsig  bis  zum  14.  zu. 

Schübi er  erhielt  in  den  von  ihm  mitgetheiiten  Ta- 
bellen eine  viel  regelmäfsigere  Zu-  und  Abnahme  der 
Zahlen,  indem  er  aus  mehreren  angräuzeuden  Tagen  das 
Mittel  nahm,  und  diese  Berechnung  so  lange  wiederholte, 
bis  die  zufälligen  Abweichungen  TerBchwanded.  Ich  habe 
jedoch  in  meiner  Abhandlung  fiber  den  Einflub  des  Mon- 
des ")  nach  den  zu  Karlsruhe  angestellten  Beobachtun- 
gen gezeigt,  dafs  diese  Metbode  des  wiederholten  Mit- 
telziehens nicht  wohl  zulässig  scj^,  und  man  die  Ausglei- 
chung zufiüliger  Abweichungen  auf  eine  weit  zweckmftiin- 
gere  Weise  erreichen  könne,  wenn  die  Beobachtungen 
mehrere  Ta^c  unmittelbar  mit  einander  vereinigt  und  an- 
statt für  die  einzelnen  Tage  nur  für  die  acht  wichti^ten 
Phasen  des  Mondes  die  entsprechenden  Zahlen  gesucht 
werden.  Daher  habe  ich  auch  in  den  folgenden  Tabel- 
len die  29  bis  30  Tage  des  Mondmonats  in  acht  AI)- 
theiinngcn  eingetbeilt,  von  denen  die  erste  dem  Neumond, 
die  dritte  dem  ersten  Viertel,  die  fünfte  dem  Vollmond, 
und  die  siebente  dem  letzten  Viertel  entspricht,  die  vier 
fibrigen  Abtheilungen  werden  von  den  Octanten  ausge- 
füllt.    Jede  dieser  Abtheiiungen  umfalst  entweder  drei 

jähriger  HeoLacliturigen  über  den  Einfluls  des  Monds  auf  die 
Vcrändeningt'ri  in  unserer  Atmosphäre.  Kastner'«  Archiv  iür 
Chemie  und  Met.  Bd.  V  S.  276.  ^  " 

])  Siebe  dieae  Aooal.  1833,  Bd.  XJLX.  6.  73  hU  76. 

•  \ 
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ad«r  vier  Tage;  im  ersten  Pall  bildet  der  Tag,  an  wel- 
chem die  Phase  eintritt,  den  iqitt.leren  Tag  der  Abthei- 
InD^  im  «weiten  Falle  d>er  werdetv  weoii  die  Phase  auf 
die  Morgenstunden  Mit';  die  Wei  'Torhergehenden  nur 
ein  nachfolgender  Tag,  fällt  sie  aber  auP  die  Abendstun- 
den, ein  vorhergehender  und  zwei  nachfolgende  Tage 
derselben  ngetikhlt^  Weil  jedoch  ,an£  diese  Weise  nie 
eine  gldche  AoEaU  von  Tagen  Dir  jedfeThase  erhalten 
werden  kdnn,  so  mufste  ich,  um  die  Resultate  vergleich- 
bar zu  machen,  die  uuiuiltelbar  ausi  den  Beobachtungen 
sich  ergebenden  Zahlen:  jiaf:}0000.  i edudren  ^  > 

Um  zugleich  die  Verilndennigen,  vrelche  die  Ver- 
schiedenheit der  Jahreszeiten  in  dem  Einüufis  des  Monds 
hervorbringen  kann ,  näher  nu.  bestimmen ,  theilte  ich  die 
swölf  oder  dreizehn  Mondsmofliafe^  vrelche  in  einem  Jahr, 
▼om  ersten  Menmond  tiachi  dem  Widtersolstiüum  bis  min 
ersten  Neumond  nach  dem  folgenden  Wintersolsti^ium  vor- 
kommen, in  vier  Abtheilungen,  den  12.,  13.,  1.  und  2. 
Bionat  rechnete  ich  zum  Winter^  den.  3»,  4.  un4  5.  zum 
Frühling,  den  7.  und*  8*  zum  SommeK\  und  die  drei 
Hbrigen  zum  Herbst,  vrodurch  sSiiAiitliche  Umläufe  des 
Monds  mdgiichst  genau  nach  den  vier  Jahreszeiten  ge- 
ordnet sind.  i  

•  ■ 

1)  Bai  ometerstand. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  für  die  vier  Jahreszei- 
ten und  ifir  das  ganze  Jahr  den  mittleroi  auf  10®  E.  re- 
ducirten  Barometersland  eirier  jeden  der*  acht  Monatspha- 
seu,  wobei  die  nebenstehende  Zahl  zugleich  angiebt,  aus 
wie  viel  mittleren  Barometerständen  einzelner  Tage  der 
mittlere  Barometerstand  der  Phase  gefiudden  wurde,  wel- 
die  Zahlen  auch  ilir  die  Obrigen  Tabellen  gelten.  In  der 
letzten  Spalte  habe  ich  die  aus  zehnjährigen  zu  Karlrube 
angestellten  Beobachtungen  sich  ergebenden  Barometer- 
stände zur  Vergleiclmn^  beigefügt«  * 

1)  Eine  voll«Uo4ist  AntciBanderaetkiuf  dieser  Methode  findet  meo 
in  dleMB  Annelen«  JI833,  Bd.  XXX  S.  83b 


314 


1 

J 

Zahl. 

fO  «4t        «rf  ^3 

"'S*  ^fr 

« 

u 
19 

HC 

rometcr. 

S                       ^  ^  pH 

es: 

f. 

N 

1  >K 

Ifv          l       MV  vV 

Jahr. 

Barometer. 

• 

Zahl. 

1^                          Hrt    1^  ^1 

OÄOOi«— o>oo>g> 

Herb» 

rometer. 

n 

fi3 

t— 

ü 

s 
e 

o 

Zahl. 

irs              W*  **» 

roraeler. 

1^  O  QO  CO  ift  ?0  0>  »ft  30 

« 
fiS 

« 

e 

Zahl. 

/*Ts  f**^  ^4)                   ^"Vt  1^ 
WJ                WJ  W3 

je 

:S 
U 

ü 

V 

E 
o 
h. 

00  ift  CO       CO           ift  »A 
goOOQOQOQOQOOOQOX 

ea 

Winter. 

Zahl. 

i'^t            v4i  1-^ 

^7  3U  w>                      1^  «v 

CO  'M            TT  CO 
COCOCOfOCOCOCOffO^O 

<M 

rorocter. 

;ocococoo»^eoc^co 

^C^COi-Hi—i— '«0»-i(N 

« 

Monds- 
phase. 

ISeumond 
1.  Oct. 

1.  Viertel 

2.  Oct. 

3.  Oct. 
Letzt.  Viert. 

4.  Oct. 
Mittel 

Digitized  by  Gc 


315: 

Es  fällt  daher  im  ganzen  Jahr  der  höchste  Barome- 
terstand, nach  den  Strafsburger  wie  nach  den  Karlsruher 
BeobachtuDgen,  auf  das  •  I^UIal  Yiettel,  und  der  üefete 
auf  den  zweiten  Oetaotcspi^  und  ddr  Gang  des  Barome- 
ters ist  völlig  regelmäfsigt  mit  Ausnahme  des  tiefen  Stan- 
des am  vierten  Octanten.  oder  nadi  den  Karkniher  Beob- 
acbtungen  am  Neumond,  weldien  m|n  eulweder  als  eine 
blob  xuftllige  Abweicbung  oder  aüch  ab  ein  kleineres 
Minimum  betrachten  kann,  auf  welches  im  Neumond,  oder, 
nach  den  Karlsruher  Beobachtungen,  im  ersten  Octanten 
ein  zweites  lileuiieres  Maxiamn  fcrigt*  In  den  verschiede- 
nen Jahreszeiten  zeigen  aber  de  Sohwjankungen  der  Queck- 
silbersäule viel  weniger  Regelmäfsigkeit,  und  sie  sind  im 
Herbst  und  Winter  viel  bedeutender  als  im  Frühling  und 
Sommer;  das  Mazimnm  ttUt  nurlin  IWinter  anC  das  letzte 
Viertel^  im  Sommer  seholi  »tf  ctelP  ^viXfsa  Octanten,  nnM 
im  Frflhling  und  Herbst  aaf  den  Neumond,  jedoch  steht 
im  letzten  Viertel  das  Barometer  immer  tiber  dem  mitt- 
leren Stande,  und  man  kann  die'aUf  den  Neumond  fal- 
lenden als  die  zweiten  Maxima  betrachten,  welche  das 
im  letzten  Viertel  eintretende  erttelMinmnm  zuMlig  Über- 
treffen.   Das  Minimum  fällt  im  Frühling  und  Herbst  auf 
den  zweiten  Octanten,  im  Winter  ei]Bt  auf  den  Vollmond 
und  nn  Sommer  sdion  auf  den  erstfn'  Octanten,  also  im- 
mer in  den  Zdtranm,  welchen  de^  zunehmende  Mond 
umfafst.    Nennt  man  nun  das  auf  den  abnehmenden  Mond 
fallende  Maximum,  und  eben  so  das  auf  den  zunehmen- 
den Mond  fallende  Minimum  das  ecste,  dagegen  das  im 
zunehmenden  Mond  eintretende  Maximum  und  eben  so 
das  im  abnehmenden  Mond  eintretende  Minimum  das 
zweite,  so  giebt  folgende  Zusammeiistellung  eine  Ueber- 
sieht  Ober  den  Zeitpunkt  ihres  Eintritts  und  tiber  die 
Gr5E»e  ihres  Unterschieds. 
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ften:  1)  Die  regelmäfsige  Osoillitioii  Urtt  Jkmmtitm  Wlh- 

rend  eines  sjnodischen  Umlaufs  des  Mondes  ist  in  jeder 
Jahreszeit  merklich,  aber,  i^ie  alle  Schwankungen  des 
jgaiOBMtenrtattto,  ka  WioteiMbjiihre  MUmmi^  ab 
im  ^QVmeti  daM  Hehl  Jil  )«dcBti{Jalireiisdl:4M»Biroiii9- 
ter  im  abnehmenden  Mond  höh  er  als  im  zunehmenden* 
JP^er  «ei^t  sich  im  ahndbrnendea  Mand  Inuner  da 
inm  dei  BamieierstiiadM«  dilti  i0ivAluriludi^iilir«  le^ 
iYiefflel  flilt.».  aud..tfbMi  so  taaist  JHch  ein  .iimm  iropiieK- 
^eheudes  Mintilittirt  im  zunehmenden  Mond,  das  -gewöba- 
lieh  .aul  dea  zweiten: Qctanten  fällt;  ein  zweites»; meistens 
41^ia00C8.Masi9iinitrittijio  den  ersten^-Tagei^  d^^ 

Imeodefti  MclBdesi  dtofT^fim 'Oin^  *UM- 
neres  Minimum  im  ^ierteH  Octantea  vorhergeht,},.  .,  .»T*v 
2).  Der'fiinflufs  der  Luni^tiiien  auf  die.  SchwanKlM^ 
«eo  des  Baniiiielei«tattdee»ii(^  unaiyMichy  odeiaariljgttW 
iMbr odBljerieHtfuAf^» - « I>fi.^iiiliBb^>  jieiih  .J'iiMg^Kgiiiqii, 
*  Min  •  agrdUeben  >  l)4iD|9fWam  jdae  ^ fieremeter  li4(hßH  sl^bisi 
soll  als  beim  südlichen,  so  mü£ste  im  Winter  dß&  Maxi- 
mum auf. .den  Votlmond  und  4itf.]dinimum  Neiq^ 
mond,  lungel^eli^  ^ber  im  S^oa^m  .das  BOboiiywOi  9vf  4^ 
Neomond  und  das  Minimum  auf  den  VoUmdnd  lallen^ 
was  sich  aber  aus  der  obigea.  Tabelle  nicht  ergiebt,  da 
im  Sommer  wie  im  Winter  zur  Zeit  des  Neumonds  der 
Barometerstand  höher  isi  iils  Z||r  Zeit  des  Vollmonds^  und 
selbst  nicht  einmal  das  im  Vinter  auf  den  Yolbnond  fal- 
lende Minimum  durch  den  Einflufs  des  nördlichen  Luni- 
stiliuiiis  weniger  bedeutend  wird  als  im  Sommer.  Eben 
so  müfste  im  Frühling  dem.  ersten  Viertel  der  höchste 
und  dem  letzten  Viertel  derltiebte,  und  umgekehrt  im 
Herbst  dem  ersten  Viertel  der  tieÜBte  und  dem  letzten 
Viertel  der  höchste  Barometerstand  zukommen,  aber  nur 
im  Herbst  bemerkt  man  hiervon  Einiges  in  der  Tabelle, 
weil  alsdann  die  tou  Fiaugergnes^angenommene  Wir-  / 
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^16 

kihl|^ilkr  UniMW«  ail<  MgriiMMpii!  Oipillation 
äUw  ■uiiiiiiiliMnt  '  •<•■ 

(2<)>Ant«hl  der  wS,f«r!gen  NiedericUMg«. 

Den  tmd- fSv  das  ganze  Jabr.  In  der  mit  beab.  Zahl  be- 
x«Mneten  Sj^lte  findet  man  die  aus  dea  Beobachtmigeii 
urnntttelbir 'ikk'  «rgdbeadk  Amthi  der  — um  Tagc^ 
lii  '^  Aiiilem,  mit  rwL  2kM  *lleMlifai4t«i  SpAe  die  auf 
10000  redncirte  Anzahl  detiBelbeA;  jede  dieser  Zaiitn  er- 
bält  man  durch  Moltipllcation  der  beobachteten  Zahl  mit 
MOW»  'wßA  SMüM'  «des  FroduM  mü  düßbei  dt»  Ba- 
tahietenWlndeP'*  aagegebeagii;  deniiibeii'*Jttbt«8iiit  vmi 
Moudspbasc  eatsprecbenden  Zahl  der  Tage;  so  findet 
ärnn  z.  B.  die  dem  Neamond  im  Winter  zugehörige  re< 
diiM^  ZaU  teSS^  wiM  ttatt'dieZ^^  mit  340 

^MibiJ  •  *dier'^«fii  §ai»ini* Jabr  tugelMIrigen  Spalte  rfttd 
dilüe  Zahlen  auf  100000  reducirt^  und  diesen  habe  idb 
noch  die  ans  80  jährigen  Karbruhe  angestellten  Beob- 
Msbtutigki  ^  ^iifgthmAm  redttcivteii  ZMem  der  wifinri- 
gen  UledMiditege  ilir'V^i^chmg  beigefügt.  ^ 

-..•»'•        i  •  ;         ;  i  . 
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Es  iMi  aliOy.nach  den  Strafsburg^  wie  nach  den 
Karisraher  Bf  o^riitniigei^  jm  fanMo  Jahr  cB^  griMsle  Anr 

zahl  der  Tage  jtoiP.  ^{siigeQ  Niederschlagen  auf  den  zwei- 
ten Octantcn,  und  die  kleinste  Anzai»!  derselben  auf  den* 
▼ierten  Octanten  /  imd  wenn  -man  ^  geringe  auf  den 
Vollmond  folid^de^Ansahlr  dcr^ta»  als  eine  zo- 

fällige  Abweichung  lielracbtm  iviU,  was  wohl  gesdiehen 
darf,  da  die  Karlsruher  Beobachtungen  für  diese  Phase 
eine  sehr  grofsc  7M{  geben,  so  ist  die  Zu-  undi Abnahme 
•  der  Zahlen  voUko'mmen  regelmttfingyiimd  stimmt  mit  den 
Sdiwankongen  des  *Bäfofn<Stisr^atfdd^*  befrag  ganz  ther- 
ein.    Es  trifft  nnmlich  das  'Matimmn  der  nassen  Tage  mit 
^     dem  Minimum  des  Barometerstandes  zusammen,  aber  das 
Mioimmn  der  nassen.  T-acor  tritt  .erst  am  vieiten  Octapten 
ein,  wSlnrend  das  MaKiäinin  des  Barometerstandes  anf 
'  das  letzte  Viertel  fallH    Dabei  ist  während  der  von  ho- 
hem Barometerstand  begleiteten  Periode  des  abnehmen- 
den Mondes  -die,  Anzahl  der  wäfsrigeii  Niederscblttge  stets 
geringer  als  wftlirend  der  ^on  .tieiem  Barometerstand  be- 
gleiteten Periode  des  zunehmenden  Monds.    Eben  so  zei- 
gen auch  die  vier  Jahreszeiten  dieses  periodische  Zu-  und 
Abnehmen  mehr  oder  weniger  deotlich,  nur  fMt  das 
BSazimom  der  nassini'  Tage  im  Sommer  nicht  anf  den 
.   zweiten  Octanten,  sondern  auf  den  Neumond,  was  je- 
doch als  eine  blofs  zufällige  Abweichimg  betrachtet  wer- 
den kann,  da  im  zweiten  Octanten  die  Zahl  der  nassen 
Tage  ebenfalls  *sdir  grob  ipt^i  femer  ftlljt  das  Minlmnm 
der  nassen  Tage  nur  im  Sommer  and  Herbs^  auf  den 
vierten  Octanten,  im  Winter  und  Frühling  aber  auf  das 
letzte  YlerteL  —  Im  Winter  geht  die  Abnahme  vom 
Vollmond  an  regelmSisig  fort  bis  tnm  l^zten  Viertel» 
worauf  alsdann  die*Zmiahmsperiodi^  folgt,  welche  eben- 
falls ununterbrochen  bis  zweiten  Octanten  fortgeht,  und 
diese  Schwankungen  in  der.  Anzahl  der  nassen  Tage  stim- 
men mit  den  gleichzeitigen:  des  Barometers  ziemlich  gut 
nbarein;  das  llinimiDnbdea;Bacap>atef8tands  filUt  mit  dem 

Mi- 
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^  Minimum  der  nassen  Tage  zusammen,  aber  das  Maximum 
der  letzteren  tritt  schon  am  zweiten  Octanten  ein,  wäh- 
rend das  Barometer  erst  am  Vollmond  seinen  tie&ten  - 
Stand  erreicht,  und  dabei  seigt  sich  noch  die  Abweichang, 
dals  nach  dem  Neumond,  während  des  trtelgenden  Baro- 
meters, die  Anzahl  der  nassen  Tage  zunimmt.  —  Im 
Frühling  ist  die  Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  sehr  ud- 
re^oilliBi^,  auf  jede  grdfsere  Zahl  folgt  wieder  eine  kiel* 
ifere^,  so  hat  der- zweite  Octant  des  MaiiDimn,  hn  VMf- 
mond  ist  aber  die  Zahl  unter,  im  dritten  Octant  wieder 
über  dem  Mittelf  und  nur  vom  letzten  Viertel  bis  zum  « 
ersten  Oetanten  bleibt  die  ^Anzahl  der  nassen  Tage  kiel- 
ner als-  die  initiiere;  es  wird-  aber  die  ^om  felcfen  Vier- 
tel an  wachsende  Menge  der  nassen  Tage  im  Neumond 
und  hierauf  wieder  Im  ersten  Viertel  durch  beträchtliche 

* 

Abnahqf en  miterbrochen;  Dabei  fttUt  anch  das  Mnumum 
des  Buroflieteirstands  nidit  mit  dem  MhsiAotti  'dlsr'  nassen 

Tage,  wohl  aber  das  Minimum  des  Barometerstands  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  zusammen,  und  es  zeigt  sich 
in  jeder  Phase  (mit  Ausnahme  des  dritten  OütantenX  der 
ein  höherer  ^Aronict^rBtaDd  zukoraut,  eine  kleinere  An« 
zahl  von  nassen  Tagen,  als  in  den  Phasen,  In  welchen 
der  Barometerstand  niedriger  ist.  —  Eben  so  wird  auch 
im  Sommer  die  Regelitiäfsigkeit  der  periodischen  Zu-  nnd 
Abnahme  dnrcb  bedeutende  Schwankungen  gMUrt;  zwnr 
oehmen  ^e  ZaUen^^von  VolInMmd  an  itiemllch'  regeliMI- 
fsig  ab,  und  nur  im  letzten  Viertel  tritt  eine  unbedeu- 
tende Zunahme  ein,  aber  im  Neumond  ist  die  Anzahl 
der  nassen  Tage  auf&Ueod  gprofs,  nnd  man  bemerkt,  da£i 
den  groben  Zahlen  im  Nenraond,  «Winten  Octanten  ndd 
letzten  Viertel  immer  sehr  kleine  Zahlen  vorangehen. 
Ferner  zeigt  sich  auch  keine  Uebereinstimmung  der  An- 
xahl  der  nassen  Tage  mit  dem  gleichzeitigen  Stande  des 
Barometers;  mit  dem  bobea  Barometerstand  im  Neomond 
fällt  das  Maximum^  und  mit  dem  tiefeu  Stande  am  vier-  - 

Poigendorir«  Aa|^  Bd.  JÜULV.  ^1 
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im  OcUntMi  das  BliiuiiiiiiB  dar  naaMn  Tafe  zuaa^men; 
jedoch  ist  das  MafkiHiai  dca  Bworaeten  agi  dritteo  Odan- 

ten  mit  einer  kleiacn,  aber  das  Minimum  desselben  am 
ersten  Octaoteo  mit  keiner  grofseu  Anzahl  der  nassea 
Tage  TerbnadeB.  YieL  vegelmflCuger  ist  die  Za-  md  Ab- 
aalnBe  der  Zaiilea  im  Hertel.  Die  Ziiiiahiii6peri0de^.  wel- 
che vom  Neumond  bis  zum  zweiten  Octanten  dauert, 
geht  völlig  regelmäfsig  fort,  und  die  Abnabmsperiode 
wird  nur  im  VoUmond  durch  eine  auffaUend  kleine  Ao- 
cahl  nasser  Tage  gestuft  BeinalK  eben  so  deutlich  zeigt 
sich  der  Zusammenhang  der  Schwankungen  des  Barome- 
ters mit  d^r  Zu-  und  Abnahme  der  Anzahl  der  nassen 
Tage;  zwar  &Ut4aB  Alaiimuni  des-BaffOBeterstandes  nicht 
ganz  mit  d^  MtpiqMim'  der  nassep  Tage»  woU  ahtit  das 
Minimum  des  Barometerstandes  mit*  dem  Maximum  der- 
selben zusammen,  und  die  Anzahl  der  leta^teren  nimmt 
▼om  Neumond  bis  zym  zweiten  Octaut  ununterbrochen 
wShrend  ißß  Barometer  lortdaneind  iUlt;  aber  vom 
Volhnond  bis  zum  vierten  Octanten  ist  der  Gang  des  Ba- 
rometers, so  wie  die  Abnahme  der  wäCsri^en  Nieder- 
schläge wemgec  regelmafsigi 

Die  hier  angegebenen  Resultate  siimiaeii.mit  iden  iron 
Sehflbler  ^)  mitgetheillen,  and  den  aus  denKarhraher 
Beobachtungen  ^}  sich  ergebenden  beinahe  vollkommen 
überein,  und  m^  kann  daher  annehmen,  dafs  eine  re- 
gebnftfsige  Zu-  und-  Abnahme  der«  Anzahl  wll£iriger  Nie- 
derschlSge.  wtthrend  ehnes  synodischen  Umlaofo  des  Mon- 
des stattfindet,  dafs  diese  Zu-  und  Abnahmen  dersel- 
'  hen  mit  den  entgegengesetzten  Schwankungen  des  Baro- 
ilietenitandes  gleichzeitig  eintreten  i  und.  daÜB  feiner  dieae 
Osdilation  im  Herbst  und  Winter  bedeutender  und  re* 
gelmäCsiger  ist,  als  im  Frühling  und  Sommer. 

■*  •  ^  *  »       •  . 

1)  AcMltot*.i6Qi«b»ls»  B«obscht«»g.  •  Kai«aer'«  Ardtiv  fllrCh»> 
.  nie  und  MeL  Bd.  Y  8. 17a  177. 

2)  Diw  Anoalcn,  1833»  Bd.  XXX.  &.  83  uad  iolg. 
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3)  QuantitSt  det  fefallenen  B^genwatiera. 

Der  Einilufs  des  Mondes  auf  die  Menge  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers  wurden  so  viel  mir  bekannt 
ist,  bis  jetzt  nur  von  Schfibler  untersucht,  und  ich 
glaube  daher,  in  der  folgenden  Zusamineostellung  für  die 
Bestimmung  dieses  wichtigen  Einflusses  einen  nicht  unin- 
tereisanten  Beitrag  zu  Kefern,  da  die  Beobachtuo^en,  ans 
welchen  die  Keßultate  gezogen  sind^  eine  Reihe  von  27 
Jahren  umfinsen,  und  wShrend  dieses  Zeitraums  mit  der» 
gröfsleu  Sorgfalt  ununterbrochen  angestellt  wurden.  Die 
erste  Tabelle  ist,  wie  die  für  die  wäfsrigen  Niederschläge 
mitgetheilte»  eingerichtet ,  sie  eijthält  für  jede  der  vier 
Jahreszeiten  und  ftlr!  das  ganze  Jahr  sowohl  die  unmit-  ^ 
telbar  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebende  als  auch 
die  auf  10000  reducirte  Summe  des  gefallenen  Rcgen- 
wassers  in  Milümetein  ausgedrückt  Die  zweite  Tabelle 
enthalt  aber  die  midiere  Dichtigkeit  dea  Begens,  indem 
nämlich,  wenn. in  a  Regentagen  eine  Quantität  b  Wasser 

a 

gefallen  ist,  der  Quotient  -g  die  mittlere  Dichtigkeit  der 

NiederschlSge  oder  die  Q<>antität  de&  Wassers  angpebt, 
welche  im  Durchschnitt  an  etnero  Regentag  f^Ilt.  Man 
findet  also  die  in  der  zweiten  Tabelle  enthaltenen  Zah- 
len durch  DiTision  der  in  der  ersten  Tabelle  angegebe-. 
nen  mit  den  Zahlen,  welche  ^e  Anzahl  der  beobachte- 
ten Niederschläge  angeben,  und  weldbe  in  der  frUheren 
Tabelle  für  die  nassen  Tage  enthalten  sind;  so  erh<1lt 
man  z.  B.  die  dem  Neumond  im  Frühling  zugehörige  Zahl 
3^9000  durch  Division  Ton  444,<iO  mit  114. 

1)  UolcrMckong  fiber  dclh  Einflufs  des  Mondes  auf  4ie  V«rSndc- 
rangen  voserer  Aunaaplifir«.   Leipalg  1890.  S.  20. 
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3)  Diebtiflcelt  det  Regaag. 
Moafl«plia«e.  |  Wioter.  |  Frühling.  |  Sommer. 


Neumond 
1.  Octaot 

1.  Vierlei 

2.  Oclant 
Vollmond 

3.  Octant 
Letzt  Viert 

4.  Octant 
Büttel 


3,70i9 
3,7591 
3,1761 
3,2208 
3,4093 
3,3768 
33224 
3,0909 
3,3785 


3,9000 
5,2796 
5,0224 
4,0983 
4,7642 
4,3530 
5,0315 
4,2033 
4,6560 


5,7930 
7,0660 
6,0674 
6,4326 
8,1200 
5^793 
6,6270 
5,6196 
6,4702 


5,5229 
5,1473 
5,3a56 
5,4672 
5,5456 
5,0959 
AfißlO 
4,1936 
5,1859 


4,74436 
5,31920 
4,85570 
4,80663 
5,43032 
4,68793 
5,15966 
4,27365 
4,91528 


£8  f^llt  daher  im  gansen  Jahr  die  grOfisie  Menf;e 
des  meteorisclien  Waagen  im  zweiten,  und  die  geringste 
Menge  desselben  im  vierten  Octanten,  dabei  bemerkt  man 
noch  ein  zweites  kleineres  Maximum  im  ersten  Octanten, 
welchem  ein  zweites  kleineres  Minimum  im  dritten  Octan- 
ten  folgt  Ohne  diese  beiden  letzteren»  übrigens  nnr 
wenig  bedeutenden  Extreme,  würde  ^e  M^nge  des  Re« 
gcnwassers  vom  Neumond  an  bis  zum  zweiten  Getauten 
regehnafsig  wachsen,  und  vom  Vollmond  an  bis  zum  vier- 
ten Octanten  eben  so  regelmaüug  abnehmen.  Vergleicbl 
man  diese  Resultate  mit  den  für  den  Baiometentand  und 
die  Anzahl  der  nassen  Tage  gefundenen,  so  zeigt  sich 
eine  merkwürdige  Uebereinstimmung;  es  fällt  nämlich  das 
Minimum  des  fiarometerstands,  das  Maximum  dar  nassen 
Tage  und  das  Maximum  der  Regenmenge  auf  den  zwei- 
ten Octanten,  und  eben  so  fallen  die  Miniraa  der  nass^ 
Tage  und  der  Kcgenmenge  auf  den  vierten  Getauten, 
aber  das  Maximum  des  Barometerstands  tritt  schon  am 
letzten  Viertel  ein.  Dabei  ist  der  Zeitraum  des  zundi- 
menden  Mondes  die  Periode  des  fallenden  Barometers,^ 
und  zugleich  der,  sowohl  hinsichtlich  der  Anzahl  der  Re- 
gentage als  hinsichtlich  der  Menge  des  gefallenen  Was- 
sers, zunehmenden  Regenmenge,-  und  umgekehrt  ist  der 
f  Zeitraum  des  abnehmenden  Mondes  die  Periode  desstM- 
gendcn  Barometers  und  zugleich  die  Periode  der  abaeh- 
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meoden  Regenmenge.  —  Die  eiozcloen  Jalireszeiten  zei- 
gen dieses  periodische  Zu-  und  Abnebmen  der  Regeu- 
meoge  ebeofalls  ganz  deutlich,  aber  weniger  regeiuiäisig 
als  da8  ganz«  Jahr.  Die  gröOsle  Meuge  des  Regenfras» 
'sers  HXtt  nur  Im  Herbst  im  zweiten  Octanten,  im  Wia- 

.  ter  und  Frühling  im  ersten  Octanten,  und  im  Sommer 
im  Vollmond,  dagegen  füllt  die  geringste  Menge  dessei- 
beo.  zu  allen  Jahreszeiten  im  vierten  Octanten»  mit  Aus- 

'  nähme  des  FrOhlings^  wo  sie  erst  am  Ramend  mntritt. 
Im  Wiefel'  wird  die  mit  dem  Neumond  anfangende  und 
bis  zum  Vollmonde  dauernde  Zunahme  der  Regenmenge 
nur  durch  das  auf  den  ersten  Octanten  fallende  Maxi* 
mom  in  ih|«r  Regelmäßigkeit  gestdrt,  aber  die  Abnahms- 
periode, welche  - Tom  Vollmond  bis  zom  vierten  Octan- 
ten dauert,  ist  vollkommen  regelmäfsig.  Dabei  trifft  aber 
weder  das  Maximum  noch  das  Minimum  der  Regenmenge 
mit  dem  Maiimum  und  Minimum  der  nasäen  Tage  oder 
mk  den»  Minimum  und  Maximum  des  Barometerstände 
genau  zusammen.  —  Im  Frühling  zeigt  die  Regenmenge 
nur  ganz  unrcgelmäfsige  Schwankungen;  auf  das  im  Neu- 
mond eintretende  Minimum  folgt  sogleich  im  ersten  Octan- 
ten das  Bfoadmum,  vom  zweiten  bis  dritten  Octanten  ir.t 
die  Menge  des  Re^eiiwassers  immer  gerin{:er  als  die  mitt- 
lere, und  im  letzten  Viertel  fallt  wieder  eine  sehr  grofse» 
dem  Maximum  beinahe  gleichkommende  Menge  Wasser. 
Eben  so  trifft  das  Maximum  der  Regenmenge  weder  mit 
dem  Maximum  der  nassen  Tage  noch  mit  dem  Minimum 
des  Barometerstands,  wohl  aber  das  Minimum  der  Re- 
genmenge mit  dem  Maximum  des  Barometerstands  und 

'  mit  einer  sehr  geringen,,  wenn  auch  nicht  mit  der  kleinr 
sten  Anzahl  der  nassen  Tage  zusammen.  Der  Sommer 
zeigt  ebenfalls  nur  veenig  Regelmäfsigkeit,  jedoch  ist  die 
Zu-  und  Abnahme  der  Zahlen  etwas  regelmälsiger  als  im 
Frtihling,  und  nur  die 'greisen  Zahlen  im  ersten  Octan- 
ten und  letzten  Viertel  stören  die  Ordnung  der  Zu-  und 
Abnahme.    Dabei  fällt  das  Minimum  der  Regenmenge 
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nur  nie  d^m  Minlaitim  der  iiasteB  Taf^e,  nicht  aber  mit 

dem  Maximum  des  Barometerstands ,  und  das  Maximom 
derselben  weder  mit  dem  Maximum  der  nussea  Tage 
noch  mit  dem  Minimom  des  Barometerotaads,  wohl  aber 
mi|  einer  grofsen  AnsaU  nasser  Tag«  nnd  einem  tiefen 
Barometerstand  zusammen.  Im  Herbst  wird  die  Regel- 
mä£sigkeit  der  Zunahme  der  Regenmenge,  welche  Periode 
vom  lieamond  bis  zvmS  zweiten  Octanten  dauert,  durch 
Leiue  Uolerbrechang,  dagegen  aber  die  ^bnahmsperiode 
durch  die  unvcrhnltnifsmäfsig  kleine  RegeOmenge  im  Voll* 
mond  gestört,  und  das  Maximum  der  Regenmenge  fällt 
sowohl  mit  dem  Maiiimum  der  nassen  Tage  als  auch  mit 
dem  ISnimom  des  Barometerstands»-  aber. das  MiiiÜDum 
derselben  nur  mit  dem  IKKnimum  der  nassen  Tage,  nicht 
aber  mit  dem  Minimum  des  Barometerstands  zusammen. 

In  der  zweiten  Tabelle,  welche  die  Dichtigkeit  des 
Regens  oder' die  Qaanätftt  des  Wassers  angiebt,  welche 
kn 'liarchsehnitt  an  feinem  RegWage  fällt,  bemerkt  man 
nun  wenig  Regelmäfsigkeit  in  der  Zu-  und  Abnahme  det 
Zahlen,  }edoch  erkennt  man  in  den  meisten  Jahreszeiten 
wMarend  des  zunehmenden  Monds  die  Periode  der  zu- 
neVtaienden  IMehtigkeit,  uud  umgekehrt  Im  Zeitmom  des 
abhehmenden  Monds  die  Periode  der  abnehmenden  Dich- 
tigkeit. Dabei  fällt  auch  das  Maximum  der  Dichtigkeit 
mk'Sotmet,  im  Herbst  Ond  im  ganzen  Jahr  auf  den  Voll- 
fltfobd,  aK^  im  Winter  schon  auf  den  ersten  Octanten, 
lind  im  Frtihling  erst  auf  das  letzte  Viertel.  Eben  sa 
föllt  das  Minimum  der  Dichtigkeit  in  allen  Jahreszeiten 
anl  de»  ^rten  Octanten;  nnd  nnr  im  Frühling  erst  auf 
den  Neumond,  was  daher  mit  den  Ober  den  Barometer- 
Atand,  die  Anzahl  der  nassen  Tage  und  ^  Mengi»  ^ 
meteorischen  Wassers  gefundenen  Besuitaten  nahe  über- 
einstimmt.  •         '  i 

•  «     •  ■ 

•   •  • 

«•  •*  ^     •  %  m  •••• 
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Zur  leichteren  Uebersicht  der  aus  den  obigen  Be- 
trachtungen sich  ergebenden  Resultate  stelle  ich  noch  die 
mittleren  Barometerslände,  die  reducirten  Zahlen  der  nas- 
sen Tage  und  der  Regentage,  so  >\ic  die  Dichtigkeit  des 
Regens  in  folgender  Tabelle  zusammen: 


Mond. 

B.ironuMer. 

Nasse 

Regen- 

Diclitlg- 

Tage. 

menge. 

keit. 

Neumond 

27  9",lt6l 

37143 

176219 

4,74436 

1.  Octant 

9  ,0179 

37510 

199525 

5,31920 

1.  Viertel 

9  ,0041 

4000t) 

194228 

4,85570 

2.  Octant 

8  ,7532 

42678 

205136 

4,80663 

Vollmond 

8  ,9881 

37490 

203583 

5,43032 

3.  Octant 

9  ,1228 

38828 

182025 

4,68793 

Letztes  Viertel 

9  ,2230 

37215 

192016 

5,15966 

4.  Octant 

9  ,0160 

35373 

151172 

4,27365 

Mittel 

9  ,0356 

38269 

188103 

4,91528 

Hieraus  ergicbt  sich,  dafs  das  Minimum  des  Baro- 
meterstands mit  dem  Maxilnum  der  nassen  Tage  und  der 
Regenmenge  völlig,  und  mit  der  gröi'sten  Dichtigkeit  des 
Regens  nahe  zusammentrifft,  da£s  aber  das  Maximum  des 
Barometers  dem  Minimum  der  nassen  Tage,  der  Regen- 
menge und  der  Dichtigkeit  des  Regens  um  eine  Phase 
vorangeht.  Ferner  zeigt  sich  während  der  im  zunehmen- 
den Mond  eintretenden  Periode  des  fallenden  Barome- 
ters eine  regelmäfsige  Zunahme  der  nassen  Tage  und  der 
Regeumenge,  und  dabei  ist  auch  die  Dichtigkeit  des  Re- 
gens im  Durchschnitt  grOfser  als  während  des  abnehmen- 
den Monds,  wo  die  Periode  des  steigenden  Barometers 
mit  einer  ziemlich  regelmäfsigen  Abnahme  der  Anzahl  der 
nassen  Tage  und  der  Quantität  des  gefallenen  Regenwas- 
sers zusammentrifft.  £s  zeigen  folglich  die  Strafsburger 
Beobachtungen  zwischen  dem  synodischen  Umlauf  des 
Monds  und  den  Schwankungen  des  Barometerstands,  so 
wie  dem  Weclisel  in  der  Häufigkeit  wäfsriger  Nieder- 
schläge denselben  Zusammenhang  eben  so  deutlich,  wie 
die  von  mir  schon  früher  bekannt  gemachten  Karlsruher 
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BeobacbfungcD;  zugleich  fteigen  aber  )ene,  dafe  dieser 
Zusainmenbang  nicht  alleiu  auf  die  Anzahl  der  ^^äfsrigen 
INiederschläge,  sondern  auch  auf  die  Quantität  des  gefal- 
lenen meteorischen  Wassers,  und  selbst  auf  die  Dichtig- 
keit des  Regens  ausgedehnt  werden  mn(s. 

Aus  alicD  über  diesen  Gegenstand  bekannt  gewor- 
denen Untersuchungen  ergiebt  sich  ein  unzweifelhafter 
und  höchst  merkwürdiger  EinfluU  des  Mondes  auf  die 
Verftndenmgeti  fai  unsere^  Atmosphäre,  und  es*  ist  sdir 
zu  wünschen,  dafs  diese  Untersuchungen  noch  weiter 
ausgedehnt,  und  uusere  Erfahrungen  dilrch  mehrere,  an 
▼erschiedenen  Orten  angestellte  Beobai^tongen  Yermehrt 
werden  mOchte^  ^)! 

Heidelberg,  den  1%  März  1884.. 

1)  Dnickfekl«r  in  d«r  frälieren  Abhandtung  öber  den  Elnflaf«  de« 
Moadtt  wi(  dio  Wilternng.    D  iese  Annalen,  1888^,  Md»  XXJL, 
Seite  75  ZtUe  18  «uu  U541  lies  ,1SMUI1      .  . 

—  75  Z.  22  «v  13.642  I.  13,463 

—  79  Z.  4  it.  wie  die«e  L  in  dieser 
83  Z.  26  it.  wurde  I.  wardeo. 

—  84  Z.  17  •!.  andern  I«  andere  , 

—  96  Z«  4  at.  kleiaea  L  Uelneres 

—  90  Z.  19  et.  mnCiten  I.  mflieen 
.         92  Z.  29  et  babe  1.  bat 

94  Zf  S  von  vnten  et.  Monaulanlea  1*  Mondanmlaafca 

—  97  Z.  10  (Ungaieile)  st.  7425  1.  7825 
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VII.   Artcoendung  des  polarhirtm  Uchis  zu  mi- 
kroskopischen Beobachtungerh 

Diese  TW  Hm.  Tjilbot  vergeschlagene  AnweaddDS 

besteht  in  der  Verbindung  eines  Mikroskops  mit  einem 
Li«^tpolarifiations '  Apparat.  Man  läfst  das  Licht  durch 
dft  Nicorsches  Prisma  (Annaiea,  Bd.  &  163)  in 
das  Mikroskop  eiDtreten,  uM  hfit  ror  dem-  Auge  ein 
zweites  Prisma  der  Art,  so  gesteilt,  dafs  seia  Hauptschnitt 
peobtwinkiig  auf  dem  des  ersten  Prisina's  steht,  das  Auge 
aboy  beim  Durchsehen  durch  den  Apparat,  ^Uige  Dun- 
kelheit erblickt.  Bringt  -man  nun  zwischen  das  erste 
Prisma  und  das  Objectiv  des  Mikroskops  eine  Substanz, 
fkhig  ist  die  sogenannte  Depolarisation  hervorzubrin- 
gen» so  enschemt  diese  Sobstanz  heil  auf  dunklem  Grande. 
Anf  diese  Weise  bat  Hr.  Talbot,  indem  er  Tropfen 
von  Lösungen  verschiedener  Salze  auf  Glasplatten  kry- 
stallisircn  liefs,  unter  aa(tei;n  den  von  Brewster  beob- 
achteten .Dichroismus  des  essipanren  Kupferoit^ds  bestü- 
tigt  gefunden,  so  wie  auch  die  Angri>e  desselben  Physi- 
kers, dafs  das  scheinbare  Dihexaeder  des  schwefelsauren 
Kalis  ein  Drilliog  ist  (PM  Mag.  1834 ,  T.  V  p.  321). 
—  Die  Anwendung  dieser  Methode  ist.  aber  offenbar  nur 
in  besonderen  FftUen  und  mit  Vorsicht  zu  gestatten»  denn 
es  kann  geschehen,  dafs  die  betrachtete  (organische)  Sub- 
stanz nur  an  einigen  Stelleu  depolarisireud  wirkt,  an  an- 
dern aber  nicht,  hier  also  dunkel  bleibt;  auch  treten  Far- 
ben au^  die  zwar  ergötzlich  'sejn  mögen  (wie  z.  B.  nach 
Hrn.  T.  beim  Kupfervitriol),  der  Substanz  aber  nicht  an- 
gehören} und  deshalb  nur  störend  wirken. 
» 

^  1)  Sine  wakre  0epolantiatioo,  eine  Zorfickluhrung  des  poUmirteD 
Licht«  Eum  gemeinen  findet  so  nie  statt;  das  sogenannte  depo- 
larisirte  Licht  bestellt  Irnmer  aus  einem  oder  xwei  Bündeln  cir- 
cular  oder  cUiptiscU  poUrisirten  Lichts.  P, 
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VIII.    Ueber  die  Zusammenseizung  der  Porcel^ 

lanerde  und  ihre  Entstehung  aus  dern  FehU 
spath;  von  Forchhamrner 


JLJ8  ist  schon  ling^t  anerkannt,  dafs  die  unter  dem  Na- 

Dien  Porcellanerde  bekannten  reineren  Thonarten  der 
Verwitterung  des  Feldspaths  ihren  Ursprung  verdanken. 
Geognostiscbe  Untersuch ungeo  haben  diefs  über  jeden 
Zweifel  erhoben;  aliein  die  chdnisdie  Analyse  ist  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  gewesen,  das  Verhältnifs  des  Thons 
zum  Feldiipalh  festzustellen,  und  auf  diese  Weise  eine 
genügende  Erklärung  des  Phänomens  der  Verwitterung 
ztt  geben.  Man  braucht  nur  die  Analyse  verschiedener 
Porcellanthone  zu  vergleichen,  oder  selbst  die  zu  ver- 

1)  5cSt  J«breQ  mit  dtr  AvMrheiluaf  cinttr  Gcognosie  der  clSAuehcii 
StMtca  becchifugt,  h^ivt  ich  mir  di»  Aufgabe  gettellt,  die  Bil- 
daog  jeii«r  imgehevrea  TboQmaaseii  so  erklSren^  die  «inen  viel 
grdfacreii  Thell  von  dem  Boden  d«a  Landea  avamacheB  ata  die 
Icsteo  Geateio«.  £a  aebiea  mir  aelbaC  die  Bildaag  dea  reiaatea 
TiMina,  dea  Kaoliaa,  aar  ia  ao  fero  ciUSrt,  ala  man  die  gaas 
allgcBfelnea  Bediagungea  dieaer  Veriaderaag  «ogab$  ao  wie  maa ' 
aber  t!ef«r  in  eine  cigendicbe  tConalroctton  dea  FkSnoipeaa  aidi 
cioHer»,  Agten  «ich  acboq  ScbMrici  igkeltea  bei  der  Betracbtnag 
der  qiiaiiüuÜTcn  VerSnderongeo ,  nnd  noch  rSel  grftfaere  mach- 
ten atch  'bemefliUch,  weaa  man  verauebte  iich  die  Bediogungea 
dialer  amfaaaendea  Yeriaderung  klar  an  machen.  Meine  Uatw« 
ancbnngen  über  die  Zu«animeD<etzung  der  ,gewdbnl!€hen  Tbon- 

^  arten  und  dea  Kaolins  wurden  in  äen  Jahren  1829t  1830,  1831, 
1832  (Irr  Kopenliagener  Gescllsctiafl  der  Wisseoschaften  vorge- 
legt, uuil  ilnd  tliciU  in  (Jen  Sclirilien  (Iteser  Gesellschaft  ab- 
gedruckt, theils  ausiiugsweise  in  ihren  Programmen  mitgelheilt. 
Nicht  gaii/,  befriedigt  von  den  damals  erhaltenen  Uesultaten  habe 
ich  die  Untersuchungen  ^viuder  vorgenommen,  und  lege  jettt  ei- 
nen Theil  derselben  dciu  deutscheu  Publicum  vor,  in  der  Hoff- 
nung, dals  Uutcrsuchungen  über  so  wichtige  Gegenstände,  selbst, 
bei  einer  unvollkoinmeoea  hehaodluog,  doch  nickt  ohne  lotercaae 
%tya  werden.  -  '  '     I^,  % 
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schiedenen  Zeiten  and  ;iron  vencUedenen  Chemikeni  an-^ 

gestellten  Untersuchungen  des  Porcellanthons  einer  und 
der  nämlichen  Grube  zusauimenzuhalten,  um  sich  zu  übet- 
zeugen,  dab  hier  ein  gemeinschafüidier  Grand  des  Irr- 
thams  verBteckt  liege.  Wie  sollte  man  aacb  erwarten 
können,  dafs  ein  so  darrhans  unkrystallinisches  Mineral 
von  so  geringem  Zusammenhalt  frei  von  Einmengungen 
bleiben  oder  durclv  Schlemmen  chemisch  rein  dargestellt  * 
werden  könne.  Jetzt,  wo^  wir  in  dem  kohlensauren  Na- 
tron ein  Mittel  besitzen,  Kieselerde,  die  unmittelbar  vor- 
her aus  ihrer  chemischen  Verbindung  ausgeschieden  ist, 
von  solcher,  die  nicht  in  jene  Verbindung  eintrat,  zu 
trennen,  bietet  die  Aufgabe,  die  wahre  chembche  Zuaam- 
mensetzang  der  Porcellanerdc  za  bestimmen,  wenig  Schwie- 
rigkeiten dar. 

Nachdem  ich  mich  überzeugt  hatte,  dafs  Schwefel- 
f8ure  das  beste  Aufiösungsmittel  für  den  Porcellanthon 
sey,  wurde  ein  glelchmftlsiger  Gang  bei  allen  Analysen 

angewandt. 

79,868  englische  Grau  Porcellanihons  i^on  Sedliiz^ 
die  längere,  Zeit  in  der  Temperatur  des  kochenden  Was-  f 
sera  getrocknet  worden  waren,  gaben  durch  Glühen  in 
.  einem  Platinliegel  einen  Verlust  von  7,458  (1),  die  als 
Wasser  berechnet  ^wurden.  Die  geglühte  l^sse  wurde 
in  einer  Platinretorte  mit  reclifidrter  Schwefelsäure,  ver- 
dünnt mit  Wasser,  Übergossen,  und  eingekocht  bis  die 
Schwefelsfiure  anfing  iiberzagehen.  Die  Masse  vrurde 
mit  Wasser  aufgekocht,  und  nachher  auf  dem  Filtrum 
so  lange  mit  heifiBem  Wasser  ausgewaschen,  bis  es  durch* 
aus  nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  raagprte.  Die  AuQö- 
sung  mit  üeberschuis  von  kohlensaurem  Ammonia)c  dige- 
rirt  und  ausgewaschen  gab  21,282  Grm.  (2)  geglühte 
Thoaerde.  Das  Filtrum  wurde  nun  auf  eine  Glasplatte 
gelegt  and  mit  einer  Spritzflasche  das  ouanfgelöste  Pul»* 
Ter  in  dnen  Platintiegel  gewaschen;  das  Filtrum  wurde 
getrocknet,  verbrannt,  und  die  Asche  gewogen.   Die  Ge- 

»  * 

i  . 
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«  < 

wichtaunabme  betrug  0,451  :Onn.  (3).  —  Das  Palrer 

wurde  im  Tiegel  drei  Mal  mit  kohleusaurem  Natron  ge- 
kocht, die  Lauge  verdünnt,  filtrirt»  mit  einem  Ucber- 
schuÜB  VOD  Salmiak  zar  TrockDe  yerdampft,  wieder  anl- 
gelM  und  dann  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrnm  out 
heifsem  Wasser  ausgewaschen.  Die  so  gewonnene  Kie- 
selerde ist  etwas  in  Wasser  aufJöslich;  die  abfiltrirte 
Lauge  und  das  Waschivasser  wurden  daher  aufbewahrt, 
und  das  Waschen  ßo  lauge  fortgesetzt,  bis  der  Fleck, 
der  sich  beim  Verdampfen  auf  dem  Pia  tinbleche  zeigte, 
von  einem  Tropfen  Wasser  nicht  aufgelöst,  und  dieser 
Tropfen,  an  einer  reinen  Stelle  des  Bledis  verdampft, 
durchaus  keinen  Fleck  binterliefs«  Die  so  gewuonene 
Kieselerde  wog  23,764  Gm.  (4). 

Durch  Verdampfen  der  Laugen  und  des  Waschwas- 
sers,  Glühen  des  Salzes  und  Wiederauflösen  wurden, 
(^776  (5)  Jüeselerde  gchfronnen. 

Der  mit  kohlensaurem  Natron  ausgekochte  Rück- 
stand des  Thons  wurde  wieder  vom  Filtrum  gespühlt  * 
und  das  Filtrum  verbrannt,  wodurch  0,122  (6)  Rück- 
stand erhalten  wurden.  Das  Abgespühlte  wurde  mit  Salz* 
sfture  eingekocht , aufgelöst,  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
gefällt,  vom  Filtrum  abgespülilt,  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gekocht  und  dann  ausgewaschen.  So  wurden  noch 
0,176  (7)  Thonerde,  0,537  (8)  Rückstand  auf  dem  Fil- 
trum,  0,246  (9)  Kieselerde  und  24,506  (10)  unauflösli- 
dier  Rfickstand  gewonnen. 

21,214  Gran  der  Thonerde  wurden  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, wobei  0,343  (a)  Kieselerde  zurückbliebeu«  Die  * 
Auflösung  enthielt  keine.  Spur  von  Schwefelsäure,  sie 
wurde  mit  kaustischem  £ali,  welches  etwas  KohtensSure 
enthielt,  gekocht  und  ßltrirt,  der  nicht  ausgewaschene 
Rückstand  wurde  vom  Filtrum  mit  Salzsäure  aufgelöst, 
nentralisirt,  durch  benisteinsaures  Ammoniak  gefUi^  wo- 
durch nach  dem  Gltlhen  0,670  (b)  Eisenosyd  gewonnen 
wurde;  Ammoniak  fällte  aus  der  zurückbleibenden  Anf- 
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lltaimg  (MMN)  Gran  (e)  eiiii»i  gdblicliett  wMImi  JHArm, 

welches  nicht  Thonerde  war,  und  zuletzt  fällte  kleesau- 
rer Atiimoniak  etwas  Kalk,  welcher  nach  dem  Glühen 
0^081  (d)  kohlensauren  Kalk  aasmachte.,  Damadi  betragt 
Mq  die  iWerde  19;621. 

Et  wmrde  noch  die  Tim  der  menf  geftllten  Tbon- 
erde  (2)  abfiitrirte  Lauge  eingekocht,  geglüht,  und  der 
Rückstand  mit  etwas  Schwefelsäure  und  Wasser  aufjgeiösty 
wodurch  0,187  (II)  Kieselerde  echalteD  Wörden;  die 
«88  dieser  scbwefelsavreD  AafUlsiio|^  dordi  kohlensauren 
Ammoniak  gefällte  Thonerde  wog  0,136  (12),  und  nun 
zeigte  sich  noch  eine  höchst  geringe  Spur  von  Kali  oder 
Nntronsali» 

Die  obigen  Bestandtheile  der  21,214  rober  Tiwn- 

erde  machen  in  der  Gesammtmcuge  von  21,282  ans: 


0,343  (a)  ' 
Qfi02  (c) 
0,672  (6) 
0,081  (d) 
19,684  (tf)  < 


21,214 


21,282. 


Die  Gesammtmenge  der  Kieselerde  beträgt 


in  (a)  0,343 

in  (11)  0,187 

in  (9)  0,246 

aus  (8)  0,005 

ans  (6)  0,001 

in  (5)  0,776 

in  (4y  23,764 

aus  (3)  0,223 


25|545  Kieselerde 


♦  I 
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..jpi9f6«8adimtiiMiig«  dar  rThonerde  beifügt 

in  (e)  19,684 
in  (12>  0,136 
in  (9)  0,176 

aus  (6)     '    0,001  ,     •     •     ^  ' 

aus  (3)  '  0,002 

19,999  Thoner^e, 

Die  Geeiwnirtieiige'  dee  AOckataBdes  betrügt 

in  (10)  24,506 

«OS  (8)  0,532 

'   '         ans  (6)  0,120 

ans  (3)  0,226 

^  25,384. 

In  79,868  wurden  idso  gefunden: 

7,485  Wasser            '  Sauerstoff  =  6,629=2x3,309 

19,999  Thon  erde  ;       =  9,340=3x3,113 

25,545  Kieselerde  -       =13^271=4x3^318  ^ 

0,672  Eisenozyd  -  =0,205=3x0,068 

0,502  unbeslimmter  Stoff  ^  . 

0,081  kohlensaur.  Kalk  '   '       ^  / 
25,384  Sand 

79,641. 

Mit  Rficksidit  auf  den  Gang  der  Atialyse  nmb'iA 

noch  bemerken,  dafs  es,  wenn  man  die  ausgeschiedene* 
Kieselerde  durch  kochende  kohlensaure  Natronaufiösung 
auflösen  will,  durchaiis  i^Othig  ist,  auch  die  geringste 
Spnr  von  schwefelsaurer  Thonerde  auszuwaschen,  indem 
sonst  die  durch  das  Natron  ausgeschiedene  Thonerde 
eine  grofse  Menge  Kieselerde  unauflöslich  in  dem  koh^ 
lensauren  Salze  macht  und  damit  chemiscbe  VefbiadmiH 
fen  eingehtv  wie  Ich  nadiher  zeigen  Werde.* 

Es  Ist  freilich  die  allgemein  angenommene  Meinung, 
dafs  man  aus  der  Auflösung  der  schwefelsauren  Thon- 
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er^  doreb  Ammoiiiak  badsdbes  Sate  fiftUt,  und  es 
bat  mir  aucb  Die  gelingeu  wollen,  durdi  reiaes  Ammo- 
niak eiuen  schviefelsäurefreieD  iSiederschlag  zu  bekom- 
men; man  erbält  4ie  Thonerde  aber  jedesmai  frei  von 
dieser  Sfture»  wenn  man  sie  durch  kohlensaures  Ammo* 
niak  ftllt,  und  mit  eiuem  Ueberschusse  dieses  Salzes  ei- 
nige Zeit  digerirt.  Es  wird  dadurch  eine  unauflösliche 
Verbindung  von  kohlensaurem  Aofunoniak  mit  Thonerde  * 
gefiHllt,  die  bei  4»  Ten^eralmr  des  >  kochenden  Wassers 
nicht  ToUstfindig  zersetzt  wird^ 

£s  ergicbt  sich  aus  der  %'orstehcnden  Analyse,  dafs 
das  Yerhältnifs  des  Sauerstoffs  im  Wasser,  der  Thon- 
erde und  Kieselerde  wie  2:3:4  ist^^ein  yerhällniCB,  wei- 
ches für  die  Kitoelerde  und  Wasser  mit  ^ober  Genauig- 
keit gilt,  und  für  die  Thonerde  wahrscheinlich  eben  so 
genau  ausfallen  würde,  wenn  es  erlaubt  wäre  das  Eisen- 
oijd  und  den  unbestimmten  Stoff  der  Thonerde  zoiu- 
rechnen* 

Aus  dem  Porcellanthon  von  SeJmeeberg  wurde  ganz 
auf  äie  nämliche  Weise  erhalten: 

65(426  englische  Gran 

8,520  Wasser  =  7,573  Saueistoff  =2x3,786  * 

24,583  Thonerde  =^11,481        -  =3x3,827 

28,982  Kieselerde  =15,056      *  -  =4x3,764 

0^1  kohlensaurer  Kalk 

^349  RQckstand 

Spur  von  Natron 

65,635. 

Ich  mob  bei  dieser  AnaljBe  bsmerken,  dab  die  Spur 

von  Eisen,  die  sich  in  diesem  Thune  findet,  nicht  von 
der  Thonerde  getrennt  wurde. 

In  dem  Thom  püü  BiUkf  wie  er  in  der  Berliner 
PoweUanfabrik  gebrandit  irird»  finden  sidi: 

.  73,480 


I 
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73,480  englische  Gran 

5,462  Wasser  =  4,855  Sauerstoff  =2x2,427 

16,165  Thonerdc  ,  =  7,550  -  =3x%517  ^ 
20,542  Kieselerde  =10^671       -  ^X^fißS 

1,371  Eisenoxjd,  Mangan 
und  Magnesia 

0,245  kohlensaurer  Kalk 

0,123  KaU 
28^798  Rflckstand 

72,707. 

Die  einzige  Abweichung  in  dieser  Analjse  war,  ^aCi 
die  Thonerde  durcfar  kaustisdies  Ammoniak  gefllllt  und 

"^die  Schwefelsäure  iu  der  gefällten  Thonerde  durch  Chlor- 
bahum  bestimmt  wurde. 

Thon  von  Saint  Ytieux  bei  Umoges» 

In  92,148  englische  Gran: 

e,29I  Wasser  5,592  Sauerstoff  s=3x2,796 

17,676  Thonerde  0^256        -  =3x2,752 

23,308  Kieselerde  12,105        .  =s4x3,026 

0,255  Magnesia  Mangan  0,068  (nngefHur) 

0,366  Natron  0,091 
44,425  Rtkkstand, 

92,321. 

Aueh  bei  diesem  «ehr  reinen  Thone  wurde  die  Spur 

VCD  Eisenoxyd  nicht  von  dem  Thone  getrennt.   Das  Na- 
tron wurde  auf  Kali  geprüft. 


B^SendorfT«  Aonal  Bd.AXXV.  22 
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Porcellan  von  Bomkobn. 
In  82,081  enc^iscbe  Gran 

10,740  WaiiBser  =9,547  Säumt  =2x4,773 

29,491  Thonerde  =13,774      -  =3x4,591 

35,102  Kieselerde  =18,135      -     =4x4,534  ' 

0,236  koblensaur.  Kalk 
2,862  £isenoxjd,  Man^n, 

,  Bbgnesia  etc. 
0,086  Kali 
a,161  Rückstand 

Tii67a 

Erdiger  Lenzinit  von  KalL 
In  64,623  eng^sche  Gran 

8,966  Wasser  7,970  Säuerst.  =2x3,985  * 

23,640  Thonerde  =11,048      •  =3x3,683 

29,217  Kieselerde  =15,178      *  =4x3,794 
MOO  in  Kali  ontediche, 
dorch  Ammoniak 
fällbare  Oxjde 

I,  533  Rückstand 

Spuren  Ton  Kalk 
Magnesia  in  Kali 

64,756. 

Schmelzthon  pon  Grofs-AlmerMB. 
In  100,613  Granen  geschlemmtem  Thon 

4,144  Wasser  ±s3,684  Säuerst.  s±2xl,841 

II,  238  Thonerde  =5,249      -  .  =3x1,750 
•  16,003  Kieselerde          =8,314      -  =4x2,079 

^25  in  Kali  unaufldaliche,  durch  Ammoniak  fäll- 
bare Qxjde 
0,791  Kali 
64,403  Rückstand 

sehr  geringe  Spur  von  kohlensaurem  Kalk 

100,104. 
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'  Der  Thon  zu  dieser  Analyse,  die  so  sehr  \on  der 
durch  den  Hrn.  Hofrath  Würz  er  bekannt  gemachten 
abweicht,  war  durch  meinen  Freund,  Herrn  Professor 
Bredadorf  in  Soföe,  von  Almerode  oiitgdMracht 

Es  folgt  elso'tias  diesen  Analysen ,  dafis  die  Formel 

für  die  mehrsten  Porcelianerden  aÄi^  iSi*  istj  und  die  dar- 
aus beredmete  NonnalzusammeDsetzmig  des  Kaolins  also: 

Kieselerde  47,028 
Thonerde  39,233 
Wasser  13,739  i 

100,00. 

Vergleichen  wir  nun  die  Formel  für  die  Porcellanerde 
mit  der  fiQr  den  Feidspath  (Orthoklas),  so  ergpebt  sidi, 

dafs  3  At.  Feldspath  AI»  *S>  +  Ka^  Si^  =iÄ[^  Si^+Ka^  Si» 

•  •  •      •  • « 

nach  .Abzug  der  Porcellanerde  Al*iSi^ 

•    •  •  • 

sorücklassen. 

Sollen  Yfir  uns  also  die  Bildung  der  Porcellanerde 
durch  Aoslaugung  eines  anflöslichen  Kalisilicats  aus  dem 

Orthoklas  denken,  so  mufs  Ka^  Si^  noch  auflOslich  in 
Wasser  sejn.  Bekanntlich  ergtebt  sich  diese  Formel  als 
die  wahrscheinlichste  für  Fuchs 's  Wiisserglas,  da  indes- 
sen noch  keine  directen  Untersuchungen  tiber  die  Zo- 
sammenselzung  dieses  merkwürdigen  Körpers  angestellt 
sind,  so  beschäftigte  ich  mich  mit  einer  Untersuchung  der 
▼erscbiedenen  kieselsauren  Kalisalze,  deren  Resultate  ich 
hier  geben  werde. 

Ich  schmolz  Kali- Wasserglas  nach  Fuchs 's  Vor- 
schrift, pulverisirte  das  Glas  und  wusch  dasselbe  mit 
kaltem  Wasser  wiederholte  Male  aus.  Nun  worde  das 
Glaspnlver  gekocht,  die  Auflösung  filtrirt  und  mit  Wein- 
geist gefällt.  Ich  konnte  niemals  das  so  gefüllte  Pulver 
wieder  völlig  in  Wasser  auflösen,  da  das  WassergjUs 
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offenbar  durdi  den  Spiritus  eine  SKersefzung  erleidet. 
Wenn  ich  das  gefällte  kieselsaure  Kali  so  lange  mit  30- 
fmeenügem  Weingeist  auswusch,  bis  der  abgelaufene 
Spiritus  eine  kaum  merkliebe  Wirkong  an£  das  rothe 
LaduBospapier  zeigte,  so  hatte  sich  eine  constante  Ver- 
bindung gebildet.  —  Eine  ungewogene  Menge  davon 
wurde  noch  feucht  iu  verdünnte  Salzsäure  gebracht  und 
damit  zur  Trockne  verdampft  Bei  d^r  Wiederaufiösong 
wurden  12,329  Kieselerde  ethalten,  nnd  durch  Verdam- 
pfen und  schwaches  Glühen  im  Platinticgel  4,144  Chlor- 
kalium, die  beim  Wiederauflösen  noch  0,177  Kieselerde 
hinterliefsen;  also  betrug  die  Kieselerde  12^06  und  das 
Chloikalium  3,967,  welche  2,509  Kali  entsprechen.  Der 
Sauerstoff  der  Kieselerde  beträgt  6,497.  Im  Kali  finden 
sich  0,425  Sauerstoff.  Der  Sauerstoff  der  Säure  verhält  sich 

6497 

also  zu  dem  der  Base  wie  16:1,  denn  =0,406. 

GeliuideB.  Berechnet. 

83,29  Kieselerde         83^92  Kieseleide 
16,71  KaU  16,08  Kali 

Als  ich  die  Auflösung  des  Wasserglases  durch  70pro- 
centigen  Weingeist  ftUte,  und  ohne  zu  waschen  den 

Niederschlag  ausprefste  und  stark  trocknete,  erhielt  ich 
aus  60,004  engl.  Granen  38,053  Kieselerde  und  22,427 
Chlorkalium,  uild  in  dem  letzten  noch  0,671,  Kieselerde^ 
also  im  Ganzen  in  38,724. 

13,763  Kali         =  2,333 

38,724  Kieselerde  =20,1 17=8x2, 5 15=9x2,235c=3x6,706 
7^17  Wasser  .  =  6,682=3x2,227. 

Es  scheint  hieraus  hervorzugehen,  dais  der  Wein- 
geist durch  das  Fällen  und  nachherige  Auswaschen  dem 
Wasserglas  einen  Theil  seines  Kalis  entzieht,  und  diese 
zersetzende  Wirkung  erst  aufhört,  wenn  die  Verbindung 
K*Si^*  gebildet  ist.  Kocht  man  die  durch  Weingeist 
ge&lite  Verbindung  mit  Wasser,  so  bekommt  man  eine 
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•ufiltoliche  Verbüidung,  die  auf  die  nSmlieiie  WeiM  aiuh 

lysirt  sich  so  zusanimeDgesetzt  erweist: 

52,384  Kieselerde  =27,214  Saaent  =8x3,402=7x3,888 

2(^11  KeU        =  d|527 

Gefaadeo.  BerechBct. 

71,57  72,31 
28^44  27,69. 

Man  sieht  also  ganz  deutlich,  dafe  das  kieselsaure 

Kali,  worin  der  Sauerstoff  der  Säure  acht  Mal  so  groCs 
ist,  als  der  der  üase,  noch  auOöslich  ist,  die  geringste 
Menge*  Kieselerde  mehr  aber  nicht  mehr  gelOst  wird, 
Es  ist  keine  reine  Kieselerde,  die  unaufgelöst  bleibt,  wenn 
mau  durch  Weingeist  gefälltes  Kali- Wasserglas  mit  Was- 
ser jLOcht;  sie  backt  beim  Glühen  zusammen.  10,420 
dieses  unauflöslichen,  stark  getrockneten  Stolfes  wurden, 
pulvlerisirt,  mit  SalzsUure  eingedampft  und  gaben  €  ' 

8^424  Kieselerde      b4,376  Sauent.  =36x121=32x137 
0,706  KaU  =0,120 
1,290  Wasser  durch 

Abziehen  der  '  * 

übrig.  Bestaod- 

theile  erhalten  0=1,137  Sanoffst.  =  9xl26ts:  8x142 

10,420. 

Gefvndea.  Bereclm^U 

7,73  Kali  7,85 
.    92,27  Kieselerde  92,15 

To5!  100.  . 

Obgleich  die  Analyse  der  Irtther  «angeführten  Safabe 
€S  wahrscheinlich  madil,  daÜB  das  VeihdtBÜi  des  Sauer» 
fitofÜB  der  Säure  zur  Base  hier  32 : 1  ist,  so  habe  ich 
doeh  keinen  Grund  in  dieser  einfachen  Analyse  einen 
solchen  Verlust  an  KaU  anzunehmen,  auch  wttrde  dann 
das  VerhSltniis  des  Wassers  nicht  so  gut  passen.  Ich 

nehme  also  die  Formel  für  dieses  Sab  zu  KaS^  ^  Aq*^  an. 
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Iidi  babe  noch  ein  TiertM  Kaliailicat  beobachtet  Bftan 
erhält  es,  weno  man  chemisch  ausgeschiedene  Kieselerde 
mit  Ueberschufs  von  kaustischer  Kaüauflösuog  kocht  uud 
daon  Weingeist  zusetzt,  bis  die  Mischung  etwa  30  Pro- 
oent  Alkohol  enthalt  Das  Silicat  scheidet  eich  bald  als 
eine  schwere  Flüssigkeit  aus;  ich  giefee  dea  Weingeist 
ab,  löse  das  Silicat-Hjdrat  in  Walser  auf,  fälle  es  aber- 
nilftk»  und  lasse  es  dann,  bedeckt  von  Weingeist,  einen 
Ti^  Ober  stehen.  Es  scheidet  sich  dann  die  wasserhelle 
Auflösung  des  Silicats  onten  ans,  darQber  sdiwimmt  eine 
kleine  Lage  kohlensauren  Kalis  und  die  oberste  Schicht 
bildet  Weingeist  Man  kann,  das  Silicat  durch  eine  Pi- 
pette sehr  rein  wegpiehmen.  Auf  die  näraüchct  Weise 
analysirt,  gab  es  die  folgenden  Bestandtheile: 
25,923  Kieselerde  enthalten  13,467  Sauerstoff  =4x3,367 
30,360  Chiorkaliiim  entspr.    3^256  Sauerstoff  im  Kali. 

Die  Zusammensetzung  ist  also  K'S^,  und  in  Procenten 

fefanden  berechnet 

55,23  Kieselerde         56,62  Kieselerde 

44,77  KaU  43,38  Kali 


100,00  100,00. 

Kieselerde  wurde  in  einer  kochenden  Lauge  von 
kohlensaurem  Kali  aufgelöst,  filtrirt  und  zum  Erkalten 
hingesetzt  Der  gallertartige  Niederschlag  wurde  auf  dem 
Filtrum  so  lange  ausgewaschen,  bis  das  Waschwasser 
nicht  mehr  auf  Lackmuspapier  wirkte.  Der  Niederschlag 
wurde  getrocknet,  und  da  er  nun  mit  Wasser  eine  äu- 
fserst  schwache  Reaction  mit  Lackmuspapier  gab,  von 
Neuem  ausgewaschen. 

24,664  Gran  dieses  lufttrocknen  Pulvers  wurden  in 
einem  Tiegel  mit  Salzsäure  eingedampft  und  schwach  ge- 
glfihty  sie  wogen  ntan  21344.  Sie  wurden  darauf  mit 
Wasser  ausgewaschen  und  so  19,265  Kieselerde  erhal- 
ten; aus  dem  Salze  wurden  noch  0,285  Gran  Kieselerde 
ausgeschieden,  so  dafs  die 
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Kkselenie  19|550 

das  Kali  1,136  aus  1,794  Chlorkalium 

uod  das  Wasser  d|978  betrug 

24,664 

  •    •  •  • 

Diefs  entspricht  der  Formel  KaSi'^-hU^*  und  in  Pro- 
centen 

fefondMi  beicchMi 

79,266  KieMifde  79,451 

16,li28  Wasser  15,476 
4,606  KaU  5,073 

Wir  kennen  demnach  jetzt:  * 

1)  Das  von  H.  Rose  durch  Zusammenschmelzen  von 
Kieselerde  mit  kohlensaurem  Kali  gebildete  Salz 

Ka«  Si>. 

2)  Das  durch  Weingeist  aus  der  einen  UeberschuCs  ' 
von  Kali  enthaltenden  Lösung  gefüllte  Salz  Ka*  S*. 

  •        •  •  • 

3)  Das  von  Fuchs  entdeckte  Wasserglas  Ka^Si®. 

4)  |)ad  durch  Weingeist  ge^te  und  durch  Weingeist 

ausgewaschene  Salz  Ka'  ä**. 

5)  Das  aus  dem  vorigen  durch  Waschen  ausgeschie« 

dene  Salz  ka  Si'^ 

6)  Das  StiZf  welches  dch  beim  Jßrkalten  einer  coq- 
centrirten  Auflösung  von  Kieselerde  und  kohlen- 

•      •  •  • 

saurem  Kali  ausscheidet  KaSi*^. 
Die  Sauerstoffmengen  der  mit  einer  und  der  nSndi- 
eben  QuantItSt  iCali  veibundenen  B^ieselerde  ist  also  in 

diesen  sechs  Salzen  yv'ie  2 :  4 : 8 : 16  : 36 :  48. 

Da  Fuchs,  wie  bekannt,  für  das  Natron  -  Wasser- 
glas eme, andere  Formel  ang^ebt  als  fttr  das  Kali- Was- 
serglas, so  untersuchte  ich  dieses  genau,  indem,  wenn  die 
Formel  für  den  Natrou-Feldspath  richtig  ist,  aus  der  Ver- 
mtterung  desselben  eine  Porcellanerde  ganz  anderer  Zu- 
sammensetzung hervorgehen  muft,  nSmlich  ÄI-|-2]Si  Ob- 
gleich ich  nun  sehr  viele  Thonarten  uulersucht  habe,  ^so 
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ist  doch  cio  solcher  Thou  mir  niemals  vorgekomiiieu. 
Ich  mufste  daher  eioen  voa  deo  folgenden  Sätzen  für 
richtig  annehmen;  es  ist  entweder  die  Formel  für  I^a- 
tron -Wasserglas  Na+2Si  unrichtig,  oder  der  Nafron- 
Feldspath  ist  unrichtig  bestimmt,  oder  dieser  Feldspath 
verwittert  gar  nicht. 

'  Ii  Theile  Qnarzpulver  und  1  Theil  kohlensaurra 
wasserfreies  Natron  wurden  in  einem  Platintiegel  zusam- 
mengeschmolzen, nach  dem  Erkalten  herausgenommen, 
gepulvert,  mehrmals  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen 
und  dann  lange  mit  Wasser  gekocht  Die  Auflösung 
wurde  mit  so  viel  Spiritus  versetzt,  dais  die  Mischung 
etwa  30  Proc.  Alkohol  enthielt,  wodurch  sich  eine  weilse 
Masse  absetzte,  die,  nachdem  der  Spiritus  abgegossen 
war,,  in  Wasser  aufgelöst  und  abermals  durch  Weingeist 
geiliUt  wurde.  Die  so  gesammelte  Masse  war  weifs,  schmolz 
beim  Trocknen  schon  bei  einer  Temperatur,  die  bei  weir 
tem  nicht  die  des  kochenden  Wassers  erreichte,  und  hin» 
terliels  dann  beim  Austrocknen '  einen  durchsichtigen  Fir- 
nifs.  1^00  nngewogene  Menge  davon  wurde  in  Wasser 
aufgelöst,  mit  Salmiak  versetzt  und  zur  Trockne  ver- 
dampft. Die  eingetrocknete  Masse  wurde  wieder  au%e* 
löst  und  die  Kieselerde  auf  einem  Filtrum  ausgewasclien, 
die- Lauge  und  das  Waschwasser  eingedampft  und  ee- 
gjQht. 

So  wurden  30,697  Gran  Kieselerde  und  21,191 
Chlornatrium  gewonnen,  und  das  letzte  Salz  hinterliefs 
beim  Auflösen  0,M2  Kieselerde,  wodurch  die  wahre 
Menge  Kieselerde  31,239  und  die  des  Cldornatriuras 
20,649=  11,003  Natron.  Die  Sauerstoffmenge  in  der 
Kiesei^erde  ist  also  16,229  und  die  in  dem  Natron  %8I5. 
Die  SauerstofXmengen  verhalten  sich  wie  1 : 5,77 ,  das 
wahre  Verfaaltnifs  ist  also  wie  1:6. 

Die  Formel  ist  mithin  Jl^aSi''  und  die  Zusammen- 
setzung: ^ 
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gefanden  '  bereciioet« 

73,953  Kieselerde  74,729 
26,047  Natron  25,271. 

ich  mufs  noch  bemerken,  dafs  ich  bei  einer  Unter- 
sudiung  des  zn  dieser  Analyse  gebranchten  Salmiaks  eine 
Safserst  geringe  Spur  von  Natron  fand,  welche  mich^ver- 

anla£ste  bei  den  auderu  Analysen  Salzsäure  zu  gebrau- 
chen. Ich  habe  es  indessen  nicht  für  noth wendig  gehal- 
ten diese  Analjrse^za  wiederholen. 

Es  giebt^noch  ein  anderes  ilbersaures  kieselsaures 
Natron,  welches  sich  bildet,  wenu  man  frisch  ausgeschie- 
dene Kieselerde  mit  starker  kohlensaurer  Natronlauge 
kocht»  sie  dann  filtrirt  und  erkalten  läÜBt;  dann  scheidet 
sich  ein  weifser  Körper  aus,  welchen  man,  dem  Ansehen 
nach,  ilQr  reine  Kieselerde  halten  möchte,  der  aber  bei 
der  Untersuchung  einen  Gehalt  von  Natron  zeigt.  Er 
wurde  ers^  so  lange  mit  heifiBem  destilUrten  Wasser  aus- 
gewaschen, bis  ein  Tropfen,  auf  einen  Platinblech  ver- 
dampft, nicht  den  geringsten  Fleck  hinteriiefs;  nun  w  urde 
er  getrocknet  dann  eine  ungewogene  Menge  davon  mit 
Salzsäure  eingekocht,  darauf  in  Wasser  aufgelöst,  und  die 
,  Kieselerde  gesammelt,  welche  geglüht  10,119  Gran  wog. 
Die  Chlomatrium-Anflösuug  abgedampft  und  schwach  ge- 
glüht, gab  0,631,  welche  0,076  Kieselerde  hinteriiefs,  so 
dafs  die  gcsammte  Menge  der  Kieselerde  10,195  und  die 
des  Cblornatriums  0,558  war,  welches  für  Natron  0,297 
und  für  dessen  SanerstofT  0,076  ailumacht;  der  Sauerstoff 
der  Kieselerde  betragt  5,296,  wovon      ist  0,074.  Die 

±oruiel  für  dieses  Salz  ist  also  Na-f-24Si  und  die  Be- 
etandtheile: 

gefunden.  bcrcehtiet. 

97,257  Kieselerde  97,170 
2,743  Natron  2,830. 
28,126  desselben  Salzes,  die  in  einem  Plaünüegel 
einige  Tage  unter  der  Luftpumpe  neben  Schwefelsäure 
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gettanden  liattin»  yedorea  nudiher  dordi  Glühen  1,030 

Gran,  diefs  entspricht  ZTi^ischeii  4  und  5  Atomen  Was- 
ser auf  ein  Atom  Natron.  Die  Zusammensetzung  ist  also 

wahncheiidicli  Naä''«-h4R^ 

Ich  habe,  wie  angefOhrt,  kSnen  dem  Albit  entspre- 
chenden Thon  finden  können,  dagegen  habe  ich  zwei 
Tholuuten  gefunden»  die  von  dem  Kaolin  verschieden 
sind,  nSmlicli  eine  aus  der  Kohlenformati^n  von  Cbe- 
sbire,  fiber  die  ich  mir  vorbehalte  bei  einer  anderen  Ge- 
legenheit etwas  mitzutheilen ,  und  die  Porcellanerde  von 
Passau,  welche,  auf  die  früher  angegebene  Weise  analy- 
sirty  die  folgenden  Bestandtheile  erg^b« 

104,760  englische  Gran 

17,245  Wasser  ==15,329  Sauerstoff  =2x7,665 
35,185  Thonerde  =16,433  -  s=:2x8^16 
45,362  Kieselerde    =23,566       -  =3x7,855 

2,721  kohlensaurer  Kalk,  Eisenoxjrd,  Mangan,  Magpesia 

3,486  Rückstand  ' 

lü3,99a 

•  •  ■      •  •  •  • 

Die  Formel  ist  also  Al^Si^+H^,  und  die  wahre  Zu- 
sanmiensetzung  dieses  Thons  ist: 

46,92  Kieselerde 
34^1  Thonerde 
18^27  Wasser. 

Poppelt  interessant  wird  diese  Abweichung,  da,  nach 
Fuchs,  die  Passaoer  Erde  nicht  dem  Orthoklas,  sondern 
dem  Poreellanspathe  ihre  Entstehung  verdankt. 

Da  die  Natur  also  die  Thonarten  wenigstens  zum 
Theil  durch  Auslaugen  von  Feldspath  oder  dessen  Men- 
gungen bildet,  so  wurde  es  hdc^t  wahrscheinlich,  dab 
das  zweite  Glied  dieser  Zersefsnng,  das  Wasserglas,  sich 
irgendwo  iu  der  Natur  fuidcn  werde.  Ich  verschaffte  mir 
Wasser  des  Geisers,  wiiiches,  nach  den  davon  bekannt 
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gei^ordencn  Analysen  den  grüfsten  Erfolg  verspracb* 
Hier  das  Detail  und  Resultat  der  Unteisucbungen. 

28  Uwu  Gei8erwaB8«Ky  di«  in  einer  veniegeUen  Fb- 
8che  hierher  gebracht  worden  waren,  zeigten  beim  Oeflnen 
einen  schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff,  und 
das  Wasser  »  war  schwach  unklar.  Es  wurde  filtrtirt,  und 
auf  dem  Fillmm  blieb  Kieselerde,,die  geglüht  0,548  «igL 
.Gran  wog*  Das  filtrirte  Wasser  wurde  in  einer  Silber- 
^hale  gekocht,  mit  Essigsäure  neutralisirt,  zur  Trockne 
verdampft  und  wieder  aufgelöst,  wobei  Kieselerde  zu- 
Tückblieb,  die  geglüht  4,773  wog. 

Die  AnflOsong  wurde  mit  EssigsHure  idbersittigt  und 
dnreh  essigsauren  Baryt  geföllt,  wodurch  2,123  schwefel- 
saurer Baryt,  s 0,730  Schwefelsäure,  erhalten  wurden. 
Durch  salpetersaures  Silber  wurde  nun  Chlorsilber  ge- 
filUt,  das  gewogen  3^472  Chlorsilber  und  duidi  Verbreo- 
nen  des  Filtrums  1,555  metalUsches  l^lber  gab.  Das  Chlor- 
silber entspricht  0,857  Chlor,  das  metallische  Silber  0,509 
Chlor,  zusammen  1,366  Chlor.  Nachdem  die  Auflösung  nun 
durch  Schwefelsäure  und  Schwefelwasserstoff  vom  Baryt 
ond  Silber  befreit  war,  wurde  sie  eingedampft  und  dann 
mit  kohlensaurem  Ammoniak  0,334  kohlensaurem  Kalk 
=0,188  Kalk  gefüllt. 

Nun  wurde  die  Flüssigkeit  zur  Trockne  ncerdampft 
und  geglüht,  dann  wieder  aufgelöst,  wobei  0,185  Kie- 
selerde zurückblieb,  und  dann  die  Flüssigkeit  nochmals 
eingedampft,  geblüht  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak 
neutralisirty  wodurch  7»601  neutrales  schwefelsaures  Na- 
tron gewonnen  wurde,  das  eine  Spur  von  Magnesia  ent-* 
hielt. 

So  wurden  erhalten: 
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0,730  Schwefelsäure: 
f 0,265+0,188  Kalk  =0,453  Gyps 

\o,46^'HV362Natroa  (Magnegki)  =a0y827  Schweis.  Natron 

(Bbgoesla) 

1^66  Chlor 

4-Natriiim  in  1^06  Natron  =:2,264  Kochsali 

1,767  Natron 
ftJMW  Kieseiedle. 

1,767  Natron  enthalten  0,451  Sanerstoff,  und  5,506  Kie- 
selerde 2,834  Sauerstofi  Sechs  Mal  0,451  ist  aber  2,706, 

es  ist  also  aolser  den  anderen  Sahen  nocb^NaSii^  oder 
Natron- Wasserglas  In  der  AufliteuDg,  und  im  Gmndft 

des  Geisers  findet  noch  immer  eine  Thonbildung  statt, 
aber  mit  Natron*  und  Magnesia -Feldspatb,  der  in  den 
Trappgebirgen  so  häufig  ist. 

.  Idi  habe  auch  das  Wasser  von  Laugame/s  auf  Is- 
land untersucht,  und  in  diesem  sehr  viel  schwächeren 
Wasser  gleichfalls  kieselsaures  Natron  gefunden;  allein 
die .  so  Tiel  geringere  Menge  macht  hier  schon  eine  Be» 
rechnnng  unmOgUcb. 

Wenn  man  Geiserwasser  einkocht  und  den  Rück- 
stand mit  Wasser  auslaugt,  so  findet  sich,  wie  zu  er- 
/.  warten,  in  der  Auflösung  keine  Spur  von  Kalk  oder  Mag* 
nesia;  ans  dem  Rückstände  dagegen  lassen, dieee  £r^en 
sieb  mit  Salzsäure  ansKiehen.  Da  das  Geiserwasser  bei 
seinem  Erkalten  und  Verdampfen  Kieselsinter  absetzt,  so  ^ 
ist  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  dieser  den  Kalk  und  ' 
die  Magpesia  des  Wassers  enthalte,,  zu^cb  aber  ist  man 
bereditigt  zu  glaid>en,  wenn  man  die  Bildung  jener  fiber- 
sauren Kali-  und  Natronsalze  bedenkt,  dafs  ein  solches 
Salz  sich  wohl  bilden  könne.  Wir  haben  eine  frühere 
Analyse  des  Geisersinters  von  C*  Kersten,  weicbe  die 
folgoiden  Bestandtheile  gegeben  hat: 

Kieselerde  94,01 
Tbonerde  .  1,70 
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Wasser  4,10 

Chlor  und  Eisenoxyd  Spur. 
Ich  selbst  habe  einige  Versuche  mit  Geisersinter  an- 
gesfi^l^  welche  die  folgendeii  Resultate  gegeben«  67,l>45 
engl.  Gran  Geisersinter  verloren  durdi  GlQhen  4,498,  die 
als  Wasser  in  Rechnung  gebracht  wurden.    Sie  wurden 
mit  Fluissäore  eingedampft,  und  nachdem  etwas  Schwe- 
lelsHure  zugesetzt  war,  bis  zum  schwachen  Gltthen, er- 
hitzt Die  rfickstSndige  Masse  wurde  mehrmals  mit  etwas 
Salzsäure  eingedampft  und  wieder,  wie  früher,  mit  Schwe- 
felsäure behandelt.     Die  zurückbleibende  Masse  wurde 
nun  erst  durch  langes  Kochen  mit  verdünnter  Schwefe^ 
B&ure  aufgeldst,  wobei  einige  Flocken  zurückblieben. 
Die  Auflösung  gab  einen  starken  Niederschlag  mit  kau- 
stischem Ammoniak,  der  ausgewaschen  und  noch  feucht 
in  Salzsäure  aufgelöst,  und  darauf  mit  Ueberschuds  von 
kaustischem  Kali  behandelt  wurde.  Diese  Auflösung  gab 
durch  passende  Behandlung  1,754  Thonerde.    Dm*  Ton 
der  Thonerde  befreite  Rückstand  wurde  in  Salzsäure  auf- 
gelöst, durch  Schwefelwasserstoff' Ammoniak  gefällt,  und 
aus  dem  Schwefelmetall  durch  wiederholtes  Glühen  an 
der  freien  Luft  und  mit  kohlensaurem  Ammoniak  1,092 
Eisenoxyd  erhalten.    Diese  Auflösung  enthielt  noch  etwas 
Magnesia,  und  wurde  eingedampft  und  das  Salz  zur  Ver- 
treibung der  Ammoniakverbindungen  geglüht  ^  Die  obig^ 
durch  kaustisdies  Ammoniak  von  der  Thonerde  und  Ei- 
senoxyd befreite  Auflösung  gab  durch  Oxalsäure  Oxalsäu- 
ren Kalk,  der  durch  Erhitzen  und  Behandeln  mit  koh- 
lensaurem Ammoniak  0,732  kohlensauren  Kalk  =0,402 
Kalk  gab.   Die  vom  Kalk  befreite  Auflösung  wurde  ein- 
gedampft und  die  Ammoniaksalze  durch  Erhitzen  wegge- 
trieben.   Bei  der  Wiederauflösung  blieb  etwas  Magnesia 
unaufgelöst  =0,044.   Die  Auflösung  wurde  durch  essig- 
sauren Baryt  zersetzt,  iiitrirt»  eingedampft,  geglüht  und 
das  kohlensaure  Alkali  ausgezogen,  welches  mit  Salzsäure 
Tersetzt,  verdampft  und  schwach  geglüht  0,833  gab,  und 
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« 

sich  darch  CMorplatin  gröfstentheils  ab  Chloilaliaiii  er* 
wiefs,  doch  war  auch  Cblornatrium  zugegen.  Bas  zu- 
rückbleibende Gemenge  von  kohlensaurer  Magnesia  und 
kohl«uaurem  Baiyt  wurde  in  Salzsfture  au%eiö8t»  diäreb 
Sdhwefelsäure  gelkllt,  die  AuflOsong  mit  dem  Magncfm- 
salze  und  dem  Eisenoxjde  gemischt,  und  nun  durch  kau- 
atisdies  Kali  gefällt,  wobei  0,524  Magoesia  erhalten  wur- 
den. Die  Mutterlauge  wurde  mit  etwaa  Salmiak  und 
phospborsaurem  Natron  yersetzt  und  Terdampft,  wodurch 
sich  noch  0,092  phosphorsaure  Magnesia  ausschieden,  die 
zu  0,37  reiner  Magpesia  berechnet  wurden.  Die  Be* 
•tandtbeile  sind  also: 


0,234] 

0,089 1  0436 
0,113j 


Wasser 

4,498 = Sauerstoff 

Magnesia  . 

0,605= 

Kali  (Natron) 

0,527=: 

Kalk 

0,402= 

Eisenoxid 

1,092 

Thonerde 

1^754 

Kieselerde 

48,167= 

57,045. 

25,023=6X4,171. 


Es  ist  wahrscheinlich,  dafs  der  Sauerstoffgchalt  der 
starken  Basen  etwas  zu  niedrig  angegeben  ist,  theils  weil 
das  Alkali  ganz  als  Kali  berechnet  ist,  aber  auch  Natron 
enthSit,  theik  wegen  der  ^ofsen  Schwierigkeit,  den  gan- 
2en  Gehalt  an  Magnesia  zu  gewinnen;  dann  verhalten 
die  starken  Busen  sich  zum  Wasser  und  zur  Säure  wie  ^ 
1:8: 48 ,  und  entsprechen  dem  Salze,  welches  sich  durch 
Erkalten  einer  Auflösung  von  KieselsSure  in  kohlensau- 
rem Kali  ausscheidet;  es  ist  im  Geisensinter  aber  nur  die 
Hälfte  Wasser.  Die  bedeutende  Abweichung  meiner  Ana- 
lyse von  der  von  K ersten  in  Bezug  auf  den  Wasser- 
und  Thonerde-Gehalt,  rQlurt  sicher  nicht  von  Feblem  her, 
da  der  Geiser  zu  verschiedenen  Zeiten  verschiedene  Sin- 
terarten absetzt,  wenn  ich  gleich  glaube,  dafs  Kersten 
Magnesia,  Alkali  und  Kalk  übersehen  hat 
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Untersuchung  der  Opale. 

englische  Gran  Cacholong  Yon  den  Färöem 
verloren  durch  Glühen  1,673  Wasser.  Der  Rückstand 
wurde  mit  FlufissSure  erwärmt,  dann  mit  einigen  Tro- 
pfen Schwefelsäure  eingedampft,  und  darauf  das  trockne 
sdbwefelsaure  Salz  in  Wasser  aufgelöst,  wobei  2,860  was- 
serfreier Opal  nngeldit  zur1l€U>lieb.  Anunoniak  fftllte 
0,099  magnesSa*  and  manganhdtige  Tbonerde.  Ozalsiore 
fällte  nun  Kalk,  der  nach  dem  Erhitzen  0,053  kohlen- 
saaren  Kalk  ausmachte.  Dorch  Zersetzung  mit  essigsau- 
rem Baryt  n.  s.  w«  worden  0^111  kohlensaores  AlkaU 
erhalten,  das  mit  Chlorplatin  sowohl  Kali  als  Natron 
zeigte,  und  femer  0,386  Magnesia  erhalten.  Der  Cacho- 
long enthält  also;  * 

1,673  Wasser. 

Der  Sauerstoff  von  1,618  Wasser  =1,432=8x0,179 
0,032  Natron  .  =0,008  ) 

0,037  KaU  =0,006  I 

0,386  Magnesia  =0,149    |      .  ' 

30  Kalk  =0,008  J 

0,099  unreine  Thonerde 

45,992  Kieselerde  23,892==16xl|480 
2,860  nnzersetzten  Öpal. 

Wenn  der  Sauerstoff  der  s^ariien  Basen  1  is^  «o  ist  der 
Sauerstoff  des  Wassers  8  und  der  der  Kieselerde  128. 

Feneropal  voo  den  FSrdern. 

23,465  englische  Gran  verloren  durch  Glühen  1,870, 
31,991  engl.  Gran  desselben  ungeglühten  Minerals  wurden  • 
mit  FinÜBsäure  und  Schwefelsäure  behandelt.  Aus  der 
Auflösung  des  zurückbleibenden  Sakes  wurden  dmdk 
Ammoniak  0,451  Gran  ausgeschieden,  die  durch  kaustisches 
Kali  in  0,318  Thonerde  und  0,133  eisenhaltige  Magnesia 
geschieden  wurden.  Durch  Oxalsäure -wurde  oxalsaurer 
Kalk  getrennt,  der  durchs  Erhitzen  0^78  Gran  kohlen- 
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sauren  Kalk  fjA  csQ^156  Kalk;  durch  essigsauren  Baryt 
wurde  auf  die  bekannte  Weise  0,165  koBIensauras  Kali 

uod  Natron,  und  0,340  Magnesia  erhalten. 

7^  Wasser     ss   Sauerstoff  7,083=  9x0,787 


100,000.  '  . 

In  detfi  Opal  ton  Eibenstock  fand  ich  gleichfalls  die 
HaopAase  Magnesia,  and  neben  derselben  Kalk  nnd  «n 

Alkali.  Dagegen  enthielt  ein  Opal  von  Cosemtitz  weder 
Kalk  noch  Kali  oder  Natron,  sondern  nur  Magnesia, 
nnd  ein  brauner  Holzopal  von  Telkobanya,  ans  welchem 
6,358  Wasser  abgeschieden  wurden!  enthielt  weder  Kalk 
noch  Kali  oder  Natron,  und  eine  so  geringe  Spur  von 
Magnesia,  dafs  sie  nicht  in  Betracht  kam. 

Diese  Untersuchungen  scheinen  daher  m  dem  Re- 
sultat zu  fahren,  dafs  wir 'eine  verschiedene  Z^usammen- 
setzung  für  die  Opale  annehmen  müssen,  nämlich  die  in 
der  Trappformation  vorkommenden,  wie  die  von  FarÖe, 
welche  Hjdrate  von  übersauren  kieselsauren  Salzen  von 
Magnesia,  Kalk,  Kali  und  Natron  sind,  wahrend  diefe- 
nigen,  die  in  der  Trachjtforuiatiou  mit  Alaunstein  vor- 
kommen, wie  die  ungarischen,  rcin^  Hydrate  der  Kie- 
selerde sind« 

Die  Bildung  der  ersten  ist  analog  mit  der  Aussdiei- 

dung  von  Kieselerde  aus  den  auflöslichen  kieselsauren  . 
Alkalien,  und  in  der  Natur  mit  der  Bildung  des  Kiesel- 
sinters. Die  Bildung  der  zweiten  ist  analog  mit  der  Zer« 
Setzung  kiesekaurer  Alkalien  durdi  eine  Sfture,  sie  ist 
bedingt  durch  die  Entwicklung  der  Schwefelsciure  im  Tra- 
chyt  und  die  darauf  gegründete  gleichzeitige  Bildung  voa 


M79  Magnesia  =  0^72 
0,491  kalk        SS  0,138 

0,994  Thonerde 


.  88,729  Kieselerde 


46,095=64X0,720 


Alaun- 
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AlauDBteia.  Beide  rühren  von  der  Zersetzong  des  Feld- 
spalbs  her,  mir  die  einfvirkeaden  Stoffe  sind  Tendiiedeii; 
in  dem  einen  Falle  ist»  es  Wasser  von  bolier  Tempera^ 

tur,  in  dem  andern  Falle  Schwefelsäure.  Der  Umstand, 
dafiB  in  allen  Opalen,  welche  Basen  enthalten,  Magnesia 
vorkommt,  rührt  wahrscheinlich  von  der  grofsen  Anzie- 
hung der  Magnesia  %nr  Kieselerde  her,  önd  cntfenit  jede 
Vermuthupg,  dafe  das  Kali' oder  Natron  von  eingemeng- 
tem Zeolith  herrühre,  der  eine  gleichzeitige  Bildung  ist» 
denn  bis  jetzt  hat  man  merkwürdiger  Weise  noch  nie 
einen  Zedlith  gefunden,  der  Ma^esi»  enthielte.  Wenn 
es  der  Mihe  Werth  wlre;  bei  einem  Mineral,  wdehes 
so  geringes  ocyktognostiscbes  Interesse  einflöfst,  noch 
Unterabtbeiluogen  zu  machen,  so  würde  der  Opal  deren 
drei  bekommei^  nSml^ch'  Caehokng:  ansgezeidttiet  dar«jil 
grOfisere  Hirte  und  geringeren  yTassergehalt;  der  Opal 
der  Trappgebirge  (wenigstens  der  Faröer)  ein  übersau- 
res S^iz;  und  der  ungarische  Opal,  das  lüeseisäurehy^ 

drat»>vott  dem  ich^  nicht  zu  bestimnuHi  wege»  ob,  es 
«•«•  •••• 

Si'-4-H  oder  Si^-f-^^  ist;  der  Kieselsinter  gehört  auf 
jeden  Fall  zum  Opal. 

>£s  bleibt  also  nur  noch  übrig,  durch  directe  Ver- 
sndieiansainiaoüen/'diib  der  feld^path.  wirkfich  dniek 
Wasser  von  faolier  Teniperatur  zersetzt  vrird,  und  seide 
Bestatdtheile  sich  dann  auf  die  früher  angegebene  Weise 
scheiden.   Mein  Apparat^für  diese  (Jntenuchung  war  sehr 

einiiusii.   "  ^  '  .  "  >   

Fils.  13  Tat  II  bd  isr^nliapierner  sdir  siaAer  Ge- 
linder, der  mit  Messing  gelöthet  ist,  10 Zoll  lang  und 
2it  '^^^^  Durchmesser;  bei  einer  Dicke  des  Metalls 
wn  \  ZoUi  nnd  .eine  Schraube  bei  d  baV  c  ist -eine  eben 
so •  ataikd  ieingUdtliele,  «tief* a^VersdilDssene'  RöbMy*aie 
mit  leicht  schmelzbarem  Metall  gefüllt  ist,  und  worin  ebl 
bis  zilm  Kochpunkte  des  Quecksäbegts  eingetheiltes  Tbei- 
monieter  biMBgestecitt  treiden  kttuk  Der  CjÜnder  war 
«fiBoraz  geldthet,  und'Mnrd»  dtefiefcMidi'UuBg 

Pocffenaorir«  AanaLBd.  XXXY.  23 
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und  unter  hohem  Drucke  ausgekocht,  um  jede  Spur  von 
Borax  zu  entfernen.  Das .  Thenuoinetcr  vK«r  mit  ieinem 
Index  für  sUigende  Tempe/alureii  Tei-sebeB«  Die  Art» 
i»ie  die.Vmadie  ai%eateUl  wdrd«D»  ^ar  sehr  eiafack 
Es  wurdcu  einige  Unzen  sehr  fein  pulr^risirten  Feldtpatln 
^  in  den  Cyliuder  gelhan,  der&elbe  darauf  mit  Wasser  bis 
auf  gefüllt  und  nun  fiberein^n  Kohlenbecken  ^nvännn 
NacMem  ich  »ich  früher. dorcb .Kochen  ilnter  ^^ivOhnli- 
chem  Druck  (Iherzeuf^t  hatte,  dafs  bei  lOfH  C»  .  keine 
merkliche  Zersetzung  des  Feldspaths  durch  Wasser  statt«, 
findfifty  erwUrmte  ich  das  Waaser  mit  Feldi^th  im.Ap* 
pacat.bi«*125^  >C  das  abgegosiene  Wasser: :2eigt0  eine 
seiir- schwache  und  undeatÜche  Eeaction .  auf  ein  Alkali^ 
die  indessen  etwas  deutlicher  wurde,  nachdem  ein  vrenig 
Sahniak  hinzugefügt  worden  war.    £s  bat  nämbcb  das 

•        •  •  • 

nbeihaaFe  Ueselsaüre  Kali  Ka^Si*,  *noeh  sdiwach  alk»- 

lische  Reactionei),  die  indessen  viel  stärker  werden,  wenn 
man  etwas  Sahniak  hinzusetzt,  und  so  das  Alkali  ganz 
fr«i- macht;  da  Ammoniak  mit  der'  Kiesel»^  heioe-  sol- 
che VeifMadong^^ngefat.  Das  FeidspathpuWer'Schie»  attf 
eine  eigenthümliche  Weise  vom  Wasser  angegriffen  zü 
seyn,  die  .Flüssigkeit  .konnte  mehrere  Tage  stehen  ohne 
lÜarMza'm^den»  ein  .Triqpfen  Sahaiakaufiöeung  4lftrte;  ak 
aber.  augeoUidilidi',  indem  sich  das  Aufgecfihrfe  Ficld^ 
spathpulver  senkte,  wahrscheinlich  durch  Niederschlagen 
einer  iuifserst  gfenngen  Menge  Kieselerde...  Bei  C* 
war  die  Wirkung  des  mit  Feldspath  gekochten  Wassers 
so  deotKch,  «dab  sie  gleich .heciri^iirat , :  itjeanima)»-  ijack- 
muspapier  hinelntauchti^.'  Diese  Wirkung  nahm  mit  der 
steigenden  Temperatur  zu,  und  bei  222^  G.,  welche  ei- 
nem- Drucke  von  23  Atmosphären  entsprechen, ..war  dto 
aiffli^aeild^  Kraft  des  Wasaer^äo  ^grols/.dais  ich  4siia.  des 
alkalischen  Lauge  durch  EnidiBtDpfen.lniitiäakflttite!  uiid 
Vei^tzen  mit  Chlorplatin,  Chlorplatinkalium  aussoheidea 
fcaonte,i.illid  mich  so  •v4>Uig:. überzeugte,  dafs  die  lalkatt^ 

atfuKtfUlaoliidtb  ^iflht;  i  rtm  oCit aa«  Bonax.  hersUhren  hotinlci 
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weidber  mOj^icberweise  nodi  in  daii'  «iwmmiBtigelOtfcttm 
Fogen  des  Apparats  iidi  finden  koniift. 

Ich  glaube,  dafs  diese  Versuche  es  über  allen  Zwei- 
fel erbeben,  dafs  es  wenigstens  zum  Theil  Wasserdämpfe 
iiDter  bohem  Bracke. siod,  die  deo  Pegmatit  hi  Kaolin 
Temandelt  haben,  und  es  stinunt  weU  mit' diesen- Er€4h 
rangen,  dafs  es  die  Ränder  der  Gebirge  sind,  die  vor- 
sügüch  Kaolinlager  zeigen.  ^  *  ■  *  : 

Ich  habe  in  den  früher  angeführten  Abhandlungen  m 
begrasen  gestrebt,  dafs  der  gewöhnliche  gelbe  Thon,  der 
in  ganz  Dänemark  so  ungemein  hSuiig  ist,  nichts  als  Gra- 
nit ist,  dessen  Feldspath  in  Kaolin  verwandelt^  dessen 
Glimmer  ungestört* geblieben  ist,  und  dessen  Qua»-  den 
Sand  des  Thons  bildet,  dessen  Bllagneleisensteiik  und  Ti-  .  ' 
tanefeenr  aher  als  Eisen  und  Titanoxyd  sieh  im  Tböne 
finden,  ja,  dafs  dieser  Thon  durch  einen  äufserst  gerin-  ' 
gen  Gehalt  von  Cerium  seinen  Ursprung  ans  skandina- 
ivaohem  Feldspath,  der  denselbto  Cerinmgehalt'  xeigt^  be^ 
•rkondet.  • 

Ich  habe  feroer  bewiesen,  dafs  auch  der  biauo  Thon 
Kaolin  ist,  dafs  ihm  aber  der  Ghmmer  fehlt,  und  dafis 
derselbe  wahrscheinlich  aus  jSjeniten  nnd  Qrdnsteinen  ent- 
standen ist  'Die  Beweise  für  diese  Behauptungen  werde 
ich  bald  ausführlicher  geben  können  als  sie  in  den  Schrif- 
ten der  Gesellschaft  der  Wissenschaften  zu  Kopenhagen 
enthalten  sind;  hier  mOge  es  mir  nur  orlaubf  sejn  ai4 
einige  Folgerungen  dieser  Untersuchungen  hmznweisett« 
Der  Glimmer,  der  nicht  zersetzt  ist,  findet  sich  im  Thone 
keinesweges  als  Glimmerblätteben,  sondern  als  ein  me- 
chanisch, durchaus  nicht  zu  scheidendes  Pulver.  Dieser 
Znstand  kann  also  nicht  von  einer  chemischen  Einwir- 
kung  herrühren,  er  mufs  mechanisch  znwegegebracht  sejn. 
In  diesem  so  zersetzten  und  zermalmten  Granit,  dem  Lehm, 
finden  .sich  aber  Grranitstücke  von  höchst  veischiedener 
Grdlse,  die  also  der  mechanischen  Einwirkung  entgangen 
sejn  müssen*  und  ich  denke  mir  üe  ünadie  dieses  Phl- 

i 


ijiyui^uü  Ly  Google 


356 

nomens  folgeodcrmafsea.  Als  Skandinaviens  Gebirg^mas* 
sen  gehoben  wurflen,  vnurde  ein  Theü  des.  Gebirges  an 
den  .Rindern  zennalmt,  ein  anderer  nor  zerstückelt,  der 

zennalmte  Theil  wurde  durch  die  Wirkung  der  zu  hoch 
gespannten  Dänipfe  chemisch  verändert  upd  der  f  eid- 
spalb  in.  Kaolin  verwandelt  £s  kann  bewiesen  werden» 
dafs  selbst  die-  höchsten  Th^le  unseres  Lahdes  in  der 
jetzigen  Periode  unter  Wasser  gestanden  haben,  obgleich 
die  Hebung  des  Landes »  die  wohl  noch  stattfinden  mag, 
erweisUdi  nicht  einmal  (Iber  10  Füfs  im  letzten  Jahrtaa- 

* 

send  betragen  hat,  aber  auf  dem  höchsten  Rflcken  der 

Halbinsel,  die  Holstein,  Schleswig  und  Jütland  begreift; 
ünden  sich  Austerbäuke  mit  den  calcinirten  Schalen  der 
Bewohner  der  jetzigen  Nordsei». .  Das  Product  jener, 
Tpliitlon  fällte  das  Thal  zum  Theil  ans,  und- unsere  »ttch- 
Ügen  und  weit  verbreiteten  Thonlager  sind  die  Moja  je^ 
nes  ungeheuren  Ausbruches,  welcher  Skandinavien  aus 
dtm  Meere  hob«  ..Ich  hätte  gffime  fdie  Mo  ja  der  Vulcane 
▼on  Quito  mit  unserem  Thune  analytisdi  verglichen,  alleia 

jes  -stand  nur  leider  keine. Probef  dhvon  zu  Gebot  ^ ). 

• . ,  »  •  $  , 

1^  EiD«a  Tbeil  der  in  dietem  AnfttUe  behandelten  GegenstSnde 
findet  man  auch  m  der  eraten  AbtWIang  dea  sweiten  Theila  van 
Prof.  Mitsckerlieh'a  lehrVnelie  d^r  Chemie,  S.  140  and  196, 

b'erührt,  was  ich  hier  nar  beilSafig  bemerken  will,  da  man  aick 
.  .  von  einigen  Abweichungen  in  den  Anflehten  und  Resultaten  am 
^     Beaten  durch  eigenen  Vergleich  überseugen  wird,  P. 

m 

•  t 
,1  •»»»..  »»••'•^».  •  I  •  ■# 

»  '  • 

i 

*  « 

•tyfin  '  •  :  Alf  .  .  •  <         «•  »*•!•>  •.«^       «'ii.  l  * 


IX.  Ueber  den  Kupfer- AntimonglanZy  eine  neuä 
MinercUgattung.  Aus  einem  Schreiben  m 
den  Prof  H,  Rose  in  Berlin  oom  Ober" 
bergrathe  Zir^cken  zu  Mägdesprung. 


 Anf  der  liineD'bekaiiDteii  AntimoQgnibe  bei  Wölb*  . 

berg,  welcbe  schon  dbrch  das  Vorkommen  ausgezeiehdo- 

ten  AntimoDglauzes,  des  Bournonits,  Ziukenits  und  Rose- 
nits  (PlagionitSy  Ihres  Herrn  Bruders  GuBtav)  bekannt  ge-> 
worden  sind,  fand  sieb  Yor  einigen  Monaten  auf  dem  £rz^ 
bau  Qber  der  enten  Strecke  im  Gange  ein  Quarztranv 
mit  Antimonglanz,  welches  sich,  wie  gewöhnlich,  bald 
auskeilte.  An  dem  Endpunkte  des  TrummeSy  nachdem 
ea  eine  Strecke  lang  laoter  Qoarz  gewesen ,  fand  -sieb 
etwa  W  lang  ein  -Nest  von  einem  Erze,  dessen  Be- 
schreibung ich  folgen  lasse,  und  wovon  ich  Ihnen  zor 
Analyse  beifüge.  Leider  ist  bis  jeUt  das  Erz  nicht  wei- 
ter ao&ofinden  gewesen ,  indessen  zweifle  ich  nich^  daü» 
es  wieder  yorkemmen  wird. 

Der  Gang  der  Anlimongrubc  besteht  aus  grofsen 
Brucbstücken  von  Grauwacke,  welche  durch  Quarz  ver- 
banden sindi  dieser  Quarz  bildet  daher  ein  Gewebe  von 
TrOmmem^  welche  dasAnthnon  enthalten»  aber  nur  Xorze 
Strecken  fortsetzen.  In  diesen  QaarztrQnmiem  finden  sich 
die  verschiedenen  Antimonerze  in  solcher  Anordnung,  dafs 
man  die  bleiischen,  Boumonit,  Zinkenit,  Rosenit  und  Fe- 
dererz» fOr  die  neuesten* Bildungen  halten  muÜB. 
Das  neue  Erz  verhalt  sich  folgendergestalt: 
Es  ist  in  drusigem  Quarz,  ähnlich  wie  der  Antimon- 
glanz,  eingewachsen,  der  Quarz  hat  dasselbe  zusammen- 
gekittet»  und  ist  durchaus  krystidlinisch,  ähnlich  wie  er 
an  anderen  Stellen  dler^Gfube  in  stalactitenCOrmigen  Zak* 
ken  vorkommt. 
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Die  fjUM  Masse,  worin  das  £n  sich  befindeti  ist 
em  CoDf;loiiierat  von  Quarzfragmeolen;  im' Nebengesteio 

befindet  sieb  viel  Schwefelkies,  iu  kleinen  Drusen,  Fe- 
deren« 

Das  En  eracbeini  in  schiUfOilugen»  sdir  flachen 
SSoleo»  wddie  Zosammenwadiscltogen  sehr  flacher,  tafel- 

arüger,  rhombischer  Säulen  zu  scyn  scheinen,  deren  stum- 
pfe Seitenkanten  stark  abgestumpft  sind,  und  die  wie  Blät- 
ter  sich  gesUiten«  Diese  Abstumpfiiog^Schen  sind  die 
am  atSrksten.  gUtaneoden,  und  ihnen  parallel  ist  der  e»- 
gezeichnet  blättrige  Broch.  Ihr  Querschnitt  bildet  häufig 
eine  ganx  flache  Linse.  Da  die  Krjstalle  vielfach  gebro- 
chen und  verdreht  vorgekommen  eind,  so  bat  sich  fiir 
jetzt  keine  Winkelmessang  damit  vomdimen  lassen.  Die 
Adidlii&keit  der  Krystallform  mit  der  des  Antimonglau- 
zes  ist  unverkennbar.  Brach:  Nach  der  längereu  Axe 
des  Querdurchschnittes  dieser  Säulen  ungemein  vollkom- 
men l>lftttrigy.  die'  Spaltnngpflächen  sind  stark  glinund 
und  spiegelnd.  Nach  allen  fibriged  Rlchtnngen  ist  der 
Bruch  uneben  in's  Muschliche  und  Ebene.  Glanz:  ist 
metallisch  stark  glänzend.  Farbe:  Bieigrau  in's  Eisen- 
sdhwarse»  theils  wie  andere  Ente  fpCanensehweifig  ange- 
lanfen,  weldies  von  Oxydation  dnrdi  Gmbenwasser  her- 
zurühren scheint.  Das  Pulver  matt  und  sciiwarz.  Härte: 
zwischen  Kalk  und  Flufsspath,  also  3,5^  Spec  Gewicht: 
4,748^  £6  konnte  das  Fossil  nicht  ganx  von  dem  ange- 
wadistoen  Quarz  gesdiieden  werden,  deshalb  ist  das  spec 
Gewicht  etwas  geringer  als  es  sonst  sejn  müfste,  jedoch 
kann  die  Differenz  nicht  bedeutend  sejrn,  da  nur  sehr 
wenig  Quarz  anklebte. 

Nach  voffstdiendem  Charakter  sollte-  man  kaum  an- 
stehen, das  Erz  dem  Antimonglanze  beizugesellen,  des- 
sen specifisches  Gewicht  es  auch  zu  haben /  oder  wenig 
zn. fibertreffen  scheint»  und  wovon  es  nur  specifisch  durch 
die  bedeutendere  Harte  untersdueden  wird»  wenn  nicht 
etwa  bei  genauerer  Untersuchung  deutlicher  Exemphore 
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auch  die  Krjrslalifonn  .eine  wesoitlicfae  VefBehiedenheil 
begrOodet  Ich  •  werile  noch  aachMglich  4ieMtn  Gegen- 
stand näher  zir  bestimiDen  suchcu.  *  '  V 

Aber  ganz  verschieden  ist  das  Verhalten  vor  dem 
Lötbrobre.  Das  Erz  decropitirt  achneil  in  kleine  Blätt*- 
dieo  und  ist  in  der  freien  Lichtflamme'  leidbt  adunehbcn  ^ 
Auf  Kohle  entwickele  es  unr  weifsen  Antimonrancb,  wo- 
mit dieselbe  beschlagen  wird.  Es  läfst  sich  nicht  wie 
der  Aotimonglanz  iorlblasen,  sondern  lünterläfst  ein  be« 
dentend  groiaes  haries  Metallkom. 

Dieses  mit  Soda  gekcfamhen,  giebl  ein  anderes  noch 
sehr  sprödes  Metallkom,  welches  von  grauer,  in's  Röth- 
liche  fallender  Farbe  ist.  Bläst  man  länger  auf  dieses 
Komy^ao  entwickelt  sich  Inrtwfthrend  Antimonraujch  tnd 
das  Korn»,  wird,  in- ein  achitaias  sehr  geadimeidiigea  JLfym- 
kom  verwandelt. 

Mit  Flüssen  zeigt  sich  die  Reaction  auf  Kupfer.  Bei 
der  Beductionsprobe  mit  Soda  .ergliebt  sich  Kopfes  und 
ein  grtiues,  spVödes  Metall,  welches  dem  Magnete  nicht 
folgt,  sondern  sich  als  eine  Legirung  von  Kupfer  und 
Antiinoniiietall  zu  erkennen  giebt. 

Noch  Jhabe  ich  keine  quantitative  Kupferprobe  vor 
den  LOthnDlipe  machen  können,  ich  achlttxe  aber  den  Ge- 
balt auf  zvFanzig  und  einige  Procent.  Die  kleinen  Kn- 
pferkönige  in  Salpetersäure  völbg  aufgelöst,  geben  mit 
Salmiak  keinen  Miederschlaf^  Silber  ist  also  nicht  indem 
Erze  enthalten.  Ich  nenne  das  Erz  Kupfir^Aniinum- 
glanz.' 

Neulieb  bat  sich  auch  Wcifsantimonerz  auf  einer 
vom  Gange  absetzenden,  flach  in's  Liegende  fallenden 
Kluft  auf  der  Antimongrube  bei  .Wolfsberg  gefipden. 
Es  weidit  nicht  von  dem  an  anderen  Orten  Torgekom- 
menen  ab.  Es  fand  sich  etwa  zwei  Lachter  hoch  über 
dem  Stölln  neben  der  Idten  Firste  und  ist  also  ungefähr 
sechsMtbn  Lachter  «nliter  -Tagfa  «rovgduwunen«. 
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ZusaU.  Auf  den  Stückeo,  die  Hr.  Oberbergralh 
Zinken  niinem  Bruder  und  mir  echiekle^  befanden  steh 
einige  Krystdle,  «n  denen  es  mdf^  wer  einige  Beatim-  * 

■mngeu  über  die  Form  und  die  Winkel  zu  macheu,  die 
ich  hier,  zur  YervollständigiiDg  der  vorhergeheaden  Aütr 
theüung»  folgen  lasse. 

Sie  KiTSlalle  sind  fesdio- 

>^  bene  vierseitige  Prismen  g,  die 
andenscbarfen^eitenkanten  sehr 
stark  durdi  die  Flächen  b  ge- 
rade abgestumpft  sind,  wodurch 
die  Krjstalle  ein  tafelförmiges 
Ansehen  erhalten.  Zuweilen  fin- 
den sich  auch  die  Combinations- 
kanten  . zwischen  §  und  b  durch 

die  Flächen  ^  abgestumpft,  die 

einem  geschobenen  4seitigen  PrisoMi  angehören,  dessen  län- 
gere Diagonale  nur  halb  so  lang»  ab  die  des  Prismae 

An  den  Enden  waren  die  Krjstalle,  die  ich  beob- 
achten konnte»  verbrochen»  sie  fanden  sich  jedoch  nach 
einer  geraden  Endfläche  e  spaltbar»  wodurch  sich  eigfdb^ 
dals  die  Krystalle  zum  1-  mid  1  «>  engen  KijstalliiatleBs- 

sjstem  gehören.   Die  Neigung 

von        beträgt  lad""  12' 

.  -  III 

2  '  2 

.  -    g.ib     -     112  24 

-  |:  i     -     129  30 

-  ci  b    '  90i 

Die  Flächen  der  Krjstalle  sind  stark  glänzend  und 
ziemlich  glatt»  so  dafs  die  angegebenen  Wiukel  auch  als 
ziemlich  genau  angesehen  werden  können;  die  Abstum- 
.  pfung$fläche  b  ist  stark  gestreift  parallel  den  Combinatione- 
kanten  mit  den  Prismen. 
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den  Fliehen  6^  dia  S^lUmf^sffflchen  nach  den  Flachen  e 
sind  viel  unvollkoiuinuer,  gaben  aber  doch  noch  bei  der 
Messung  mit  dem  KeflexiiM|»gojuometer  Bildcp:»  die  Utir 
lieh  nicht  8.ebr  dftolUcb. waren*-  -  . 

Die  KrjftaUe  .liegen  «nt  . den  breiten  PUdieii  aaf 
einander,  und  sind,  in  Begleitung  mit  Federerz  und  Ku- 
pferkies, auf  druaig^m  Qii^rz  auf-  und  eiagiewachsen.  Von 
deh»  Knpierluee  «and  da»  öfter  nril  .einem  Usan  Anflog 
hadecÜLt« 

•  I-  .  Gustav  IVose. 


X.    Ueber  die  chemische  ZuscunmenseUung  des 
*  '  KupferarMmonglanzes; 

pon  Heinrich  Rose*. 


Oer  vom  Hm.  Zinken  entdeckte  und  beflchriebene 
Kupferantimonglanz  ist  zwar  sehr  deutlich  krjstallisirt, 
indessen  .d<>ch  mit  einem  dünnen  Anfflii^e  yon  Kupferkies 
bedeckti  nnd  mit  Qnaix  so  innig  gemengt,  dafs  es  Ton 
diesem  nicht  anf  medianische  Weise  getrennt  werden 
konnte.  Drei  verschiedene  Untersuchungen  gaben  daher 
einen  Gehalt  von  3^57,  266  und  von  5,79  Proc.  Kiesel- 
erde. Nach  Abzog  derselben  war  das  Resoltat  der  Ana- 
lyse folgende»:  ... 

Schwefel  .$26,34- 
Antunon.   .  4&»\ 

Eisen  1,39  ' 

i^upfer  ^ .  . .  24,46  . 
.  Bki       .  0,56 

99,56. 

Das  Eisen  ist  wahrscheinlicli  mit  Kupfer  and  Schwe- 
fel als  Kupferkies  mit  dem  Minerale  innig  gemengt,  so 
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Wie  maii       BM  'ih'SehmfriliM  mWi 

zu  Fcderert  veAuoden  darin  annehmen  kann.  *  '^,39  Th. 
Eisen  erfordern  1,65  Th.  Schwefel  und  1,62  Th.  Kupfer, 
lim  Kupfefkitö  zu  bilden,  .i»dl  €,56  Tb.  Biei«  Terbindeii 
sidi  mit  0,06  th.  Sdiwefet>  w  Scb#eMMfli,  tnfd*  dieae 
mit  0,49  Th.  SebweMantimeb  zu  Federerz.  in  der  ei- 
gentlichen Verbindung  sind  daher  46,46  Th.  Antimon  mit 
22,84  Th.  Kupfer  verdDigt  ;  er^tere  erfordern  «17,36  Th.» 

zu  yerwandeln;  der  Scbwefelgehalt  im  SchwefeUmtkiiOD 
ist  daher  drei  Mal  so  grofs  ^vie  der  iqi  Schwefelkupfer, 
aod.  die  Formel  für  die  ZuaammensetzuDg  des  Minerals 

ist  daher  €u+Sb,  also  analog  der  des  Zinkeuits  und  des 
Miargjrits,  welche  man  wegen  di^er  Analogie  mit  dem 
Kupferantimonglanz.. au<^  J^lei-,  ui^4  S^^'^^^^^^^^Sl^^ 
nennen  könnW.  •      t        -  ^ 

Unter  den  vielen  antimonbaltigen  Mineralien,  wel- 
che ich  bisher,  untersucht  habe,  ist  keios  so  rein  und  so 
frei.  Ton  allen  fremdairtigen  Bcimenf^ngen  als  derPlagio- 
nit,  ungeaclifet  dieser  gerade  eine  etwas  anomale  Zusam- 
mensetzung hat.  In  fast  allen  übrigen  Verbindungen  des 
Antimons,  welche  in  der  Natur  vorkommen,  fand  ich 
kleine  Beunengnngen  fremdartiger ')^Orper,  yrelche  im 
Plagionit  ganz  fehlen.  .Dief^,  so  wie.  die  ausgezeldmete 
Krystallform  und  Me  Thatsache,  dafs  die  Analysen  von 
zwei  ganz  verscbiedencn  Stufen  mir  übereinstimmende 
Resultate  gegeben  haben,  widerlegen  die  Meinung,  dafis 
dieses  reiiie,  Mineral  eine  Beengung  sej,  wie  man  viel- 
leicht  aus  der  Zusammensetzung  scbliefsen  könnte,  wel* 
che  übrigens,  wie  ich  diefs  schon  früher  gezeigt  habe 
in  einem  nahen  Zusammenhange  mit  der  des  Zinkenita 
und  MiaiigyritSy  des  Federerees  ikad'  der  Fahlerze  steht, 
und  durch  diesen  jUmstand^  smne  ühwahrschdnlichkeit 
verliert. 

I )  PoSf  en dowitU  Apoalen ,  Bd.  XXYlli  S.  437. 

/ 
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XI.    Ueber  die  Zurück/ährung  der  hesvagönalen 
Gestallen  auf  drei  rechtwinklige  Axen; 

.  pm  G.  iVaumann.  ^ 


enn  sich  alle  dj^Damischen  Eigenscluiftea  dejT  krj- 
«tallisirten  SubstaozeD  in  .der  Tbat  auf  drei  rechlvrioklig^ 
AzeD  beziebea  lassen,,  und  wenn  in  solcber  Beziebung  ein 
wirkliches  Maturgesetz  und  nicht  blofs  eine  mathemati- 
sche Hypothese  erhalten  sejn  soll)  so  werden  gewiCs 
aucb  die  gepnietrischen  Eigenschaften,  vermöge  des  zwir 
sehen  ibnen  und  den  djuamischen  Eigenschaften  besfA- 
henden  Cansal-Nexos,  dieselbe  naturgemüfse  und  unge- 
zwuDgefie  Beziehung  auf  jene  drei  rechtwinkligen  Axen 
gestatten«  Naturgemäfs  und  ungezwungen  kann  aber  diese 
Beziehung  wohl  nur  dann  genannt  werden^  wenn  ne  mit 
den  Symmetriegesetzen  der  Gestaltung  im  Einklänge  steht, 
d.  h.  wenn  die  rechtwinkligen  dynamischen  Axen  eine 
symmetrische  Lage  zu  den  Bcgränzungs- Elementen  der 
Formen  besitzen,  weil  aufserdem  ein  Widenpioch  zwi- 
schen Form  und  Wesen  hervartreten  wfirde^  za  desaen 
Anerkennung  man  sich  schwerlich  geneigt  fühlen  möchte, 
selbst  wenn  er  durch  eine  künstliche  Interpretation  der 
Formen  scheinbar  zu  lOsen  seyn  sollte.  • 

Die  krystallisirten  Kdrper,  welche  in  dieser  Hin- 
sicht zunächst  einer  Prüfung  unler>vorfeu  zu  werden  ver- 
dienen, sind  die  hexagonalen,  in  deren  mpiphologischen 
Verbältnissen  nicht  nur  ein  «^ArKähliges,  sondem  auch  ein 
idU^mkliges  Axensystem  so  uaabwdslich  ausgespro- 
chen ist,  dafs  sich  alle  Krystallographen  unbedenklich 
zur  Annahme  eines  solchen  Axensystems  entschlossen  ha- 
ben, wi^  sehr  auch  manche  derselben  auiserdiBm  die  schief* 
winkligen  Axen  zu  perfaorresdren  pflegen*^  KSme'^  bei 
der  krystallographiscLeu  Auffassung  und  Bestimmung,  der 
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Formen  ledigUdi  auf  mathematisdie  Einfachheit  an,  so 

würden  freilich  iner  Axeo,  von  denen  sich  drei  unter 
60^  schneiden,  eine  sehr  unpassende  Grundlage  bilden; 
aber  der  Krystallograph  soll  nicht  nur  Mathematiker,  son- 
dern auch  NatorfOrtfdieir  wfffUt  für  ihn  haben  daher  die^ 
in  den  Krjstallfomien  herv'ortretendeo  Symmetrie« Ver« 
hältnisse  eine  gewichtige  Bedeutung,  und  er  opfert  wil- 
lig die  Einfachheit  des  CalcQls  auf,  um  die  Ueberein- 
stinnming  eeininr  mathematiscfaen  Interpretation  mit  jenen 
^ymnietrie-VeiliSltnissen  zn  erhalten.  Und  wenn  er  rieh 
auch  erlaubt  für  gewisse  Probleme  den  Mechanismus  der 
Rechnung  durch  ein  subsidiarisch  eingeführtes  dreizfthli- 
ges  nnd  reditwinkliges  Axensjstem  zn  vereinfachen,  ao 
labt  er  doch  die  Endrestdtate  dieser  Rechnunig  immer 
wieder  in  derjenigen  Form  hervortreten,  welche  dem,  von 
der  Natur  zunächst  gebotenen,  vierzähligen  und  schief- 
winkligen Axensysteme  angemessen  ist  ' 

Ich  sage,  dem  von  der  Natnr  zmäthst  gebotenen; 
denn  allerdings  giebt  es  wenigstens  zwei  rechtwinklige 
Axensysteme,  deren  Elemente  eine  symmetrische  Lage  zu 
den  hexa'gonalen  Krjstallformen  besitzen;  so  wie  man  ja 
aodiNdie  tesseralen  Formen  anf  ein  hexagonales  Axensy- 
stem  beziehen  kann.  Aber  freilich  würden  die  morpho- 
logischen Verhältnisse  der  bexagonalen  Gestalten  bei  sol- 
cben  rechtwinkligen  Axen  gewissermalsen  in  denen  des 
Tesseralsystems  aufgehen»  nnd  alle  hexagonale  Formen 
nur  als  einseitig  und  partiell  ausgebildete  tesserale  Ge« 
Ställen  zu  deuten  seyn. 

Stellt  maii  sich  das  Hexaeder  als  ein  Bhomboeder 
aufrecht,' so  bilden  bekanntlich  seine  dret  bomontal  He- 
genden rhombischen  SSwistShenaxen  die  Nebenaren,  and 
seine  vertical  stehende  trigonale  Zwiscbenaxe  die  Haupt- 
.  axe  eines  bexagonalen  Axensystems.  Seine  drei  Haupt* 
axen  dagegen  werden  diejenigen  Linien  seyn,  welche  das 
eine  der«  TorerwUhnten  rechtwinkligen  Axensysteme,  und 
zwar  dasjenige  constituiren,  dem  zunächst  eine  Berück- 
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sichtigDDg  werden  soll,  weil  es  auch  in  kryställographi« 
scher  Hinsicht  die  eiitfachste  Zurückführung  aller  hexago- 
nalen  Geslalleft«  auf- partkU  ausgebildete  teaserale  Geala^ 
ten  gestattet.  .....         •   ... . .» 

Die  Coordinaten  /  eines  schiefwinkligen  Axen- 

sjstemesy  und  die  Coordinaten  X,  Vy  Z  eines  rechtwink- 
ligen Aieroystemes'  sind  bduumtlich  durch  lolgettde^  alL^ 
gemdne  Gleichoogee  ant  einander.  ▼erbundeD: . 
J[szucos(Xu)-i-jecos(Xx)'^y  cos(Xy) 
Y=ucos{Yu)^x  co5{Yx)'\'y  cos{Xy) 
Z=ucos  {Zu)^x eo^^Zxyj^Y cos{Zy) 
wo  {Xu)^  {Xx)  n.  s.  w.  die  Neigungswinkel  der  Axe 
der  X  zu  den  Axen  der      x  u.  s.  w.  bedeuten. 

Um  diese  Gleichung  aüf  das  Hexagonalsjstem  be- 
bufa  setner  Reduction  auf  diis  Tesseralsjatem,  anzuwea^ 
den  TerClbrt  man  wie  folgt: 

Es  Seyen  die  vier  -  Akej^  'des  bexagonalen  Systems 
dergestalt  bezeichnet,  dafs  die  Hauptaxe  als  Axe  der  u 
auftritt  und  ihre  positive  Hälfte  nach  oben  gerichtet  )iat» 
wShrend  die  drei  Nebenaxen  der  x^  y  und  z  ihre  pori- 
tiven  und  negativen  HfllflTen  aWecbselnd  liegen  haben. 
In  den  drei  diagonalen  Hauptschnitten  nehme  man  nun 
drei  Linien,  weiche  gegen  die  Hauptaxe  unter  dem  Win- 

kel,  dessen  Cosinus  =k  4-9  g^i^^ig^  %\xAy  .und  folglich 
mit  einander  die  Axen  des  TesseralsystcQies  darstellen. 
Man  bezeichne  sie  so,  dafs  über  den  Sextanten  der  xy, 
die  Axe  der  Z^  Über  den  Sextanten  der  yz  die  Axe  der 
X^  und  Uber  den  Sextanten^  der  ^cx  die  Axie  der  IT  za 
liegen  kommt,  und  betrachte  ihre  nac&.  gerichteten 
Hälften  als  die  posiiwen  Halbaxen.    *       '     *     *  / 

Beide  Axenststeme  baben  offenbar  eine  voUkonmieiii 
symmetrische  Lage  za  einander,  welch^  bei  der  angege- 
benen Bezeichnung  der  Axen  sehr  bestimmt  hervortritt, 
und  keine  andere  als  diejenige  ist,  welche  vorhin  am 
Hexaeder  betrachtet  wurde.  Da  man  nun  gleichzeitig  nur 
mit  drei  Azea  rwneii.  Mw,^..8o.,beiAck8i€bäg0.man  zu^ 
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förderst  die  Axen-  dbr      x'  matd      und  bestimme  dem- 
Dac|i  die  Cosinus  der  Neigungswinkel  (Xu),  (Xx)  u.  s. 
indem  man  dabei  zunächstiauf  iäibpOMUwm  HalbazeK.ret 
flectirt^).   Man  findet: 

eosiXu)=\/i  ,  cos{Xx)=ii     ,  cos{Xy)z=z\/ ^ 

cos{Yu)=\/^  ,  cos{Yx)r=:^\/^  ,cos(Yy)z=zQ  . 

cos(Zu)=i\/^  ,cos{Zx)=i\/  ^  ,cos(Zy)=^i/  \. 

und  erhttlt  dab«  fttr  die  Goordiulen       Y  und  Z  UA* 

gende  Wertbe .  ab  Fbncllaiw&  der  C«NnniiMten  » ,  x 

und  y:         '  •>         .  •  • 

X=^u\/i^yVlt 
.  Fsszui/^^xi/'i 

Ans  diesen  .  Gleicbnngen  folgen  rtIckwSrts  die  Wertbe 

von  X  und  /  als  Functionen  Yon  X,^  V  und  Z; 
nämlich: 

'II  ' 

3 

üiete  Wertbe  tiod  also  die  Substitoendeo  der  Coordina- 

ten  n,  x  niid  /  in  irgend  einer  für  das  Hexagonalsjstem 
gegcbeoeu  Gleichung,  um  solche  auf  das  (esserale  Axen- 
sjstem  zu  reduciren,  und,  weil  man  jede  Gleichung,  in 
welcber  statt  einer  der  Cöördiiiäten'  x  oder  r  die  Coor* 
dinafö  z  erscbeint,  sebr  leicbt  in  eine  von  s,  unabban- 
gige  Gleichung  verwandeln  kann,  so  wäre  die  Grundlage 
aller  Transformationen  in  yjor$tebeuden  drei  Werthen  ge- 
funden. •  , 

sej  nun  im  Sextanten  der  4-x  and     /  irgend 
eine  Fläche  durch  die  Gleichung: 

.   »  ^   *  -  -  n  —  .  .  .  ^ 


»  » 


'  r  s 


1)  In  den  fo)|;eiiaeii  Bec|iiiiiDgea  i»t  an|eoonimen,  daft  m  poti* 


Digitized  by  Google 


3^7. 

gegeben,  und  auBzumittelo ^  welche  Paratnetßr  dieselbe 
Fläche  in  dem  Axensysteme  der  Xy  Y  und  Z  bestim- 
men, 80  erhällv  man  durch  Suiwütution  obiger  Wertbe 
▼on  u^^x  nn4  /: 

in  der  Aie<  ÜT  dm 

-  1    .  jr  i 

r 

.    .     .  Z  . 


 Smrs  

Bmrs 


Dieses  auf  misene  kfjstallographische  Bezeichnong  ange- 
wendet, giebt  Qtr  'dfo  dib^xagonale  Pjramlde^  mPn,  an 

welcher  in  dem  tesseralen  Axensysteme  der  Lage  nach 
zweierlei  Flächeosysteme  zu  unterscheiden  sind,  Folgen- 
des. Für ;  efaie.  .der , .  m ,  dem  Sesdanten:  der.  k  und  — y 
gelegenen  uncl'  dem  einen  FlSchensjateme  angehörigen 
Flächen  F  ist  die,  ans  dem  krystallographischeu  Zeichen 
mPn  unmittelbar  folgende  Gleichung; 


ma  n 

Für  ihre,  in  dem  Sextanten  der  — /  und  z  gelegene  und 
dem ' andern  Flichensysteme  -angehörige  Ndlettflftchie.J^' 
aber  ^ird  dieselbe  Gleichung:  ..v 

u  1 

statt  weldier  Jedoch '^dle*  von     anhbhlngige  und  dafür 

auf  die'  Axe  der  2:  bezügliche  Gfeichnng:    *m  '.;'*>  <> 
•  •  »    »  «I 


• 


..      .  t  mLm  i  mmm  V  1  - 

*v  •  ''•ma--"  '  n   '  -  '  ^     •   • 

anzuwenden  ist.  '  '\  ^ 

Man  setze  also  in  den  vorher  gefundeneu  Parameter- 
Werthen  '  i  »  - 

eilt  .fte-/*,  ' Station»  die  i6r5be  nta  i 

-  r  -  ,    Ä '  »  K 

-  *        •  -  Ii 


\ 
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danü  ttr  F\  Blatt  m «die  Gröfse  ma 

I     .••««»»•  *  *         ,    /  I.«  *  '  .    •      •    -  /  •  H  .  . 

»   «H^       *  IM' '.  .  'i    .,1,  .    ,  T...*»  ]|'    ^-  . 

so  erhält  man,  nach  UntcrdrMi^iui^  de^  gemeioschaftU- 
chen  Zählers  3mrs^  für  ^: 

,         1  . 

'  I — ma(2n  —  1) 

-  1 

..I.  ,v*'r'.».^.f  ."..1  »••{ 


•  ^  lia  jr^.den  PaEametec  — tti — U,^>»  ■  ix 


•       •  f  •    '    »  •  <  • 


-       nV/4+ma(2/i  — 1) 
Die  ersteren  drei  Werthe  gelten  für  die  Skalenoeder 

r^fj,.^  »IjB^teren,  für  die.coiaplementajreo,Skaleiipe4^ 


1 

"2 


—  — =r-,  welche  beide  vereiolgt  die  Ahezagonale  Pjrra- 


inide  mPn  daisteileo.  -\.  , 

•..'^fJFIIr  idie  Mimniwigdtr f;PBdoicxagopalen'»iPyr«iiiMm 

der  Hauptreihe  ist  R=l,  und  für  die  hexagonalen  Pyra- 
miden der  Nebenreihe  n^f^^  also  i^ird  das  YerhültniOB 
der  Parameter  in  den  Azen  4^r  X;  Y  und 

für  -zr-  oder  mÄ: 

1  1  1  •  ' 

ftlr  —       oder  —  mÄ:  ^  . 
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1  1  1 

und  endlich  für  mP2: 

Man  mieht  aus  diesen  Resoltäten,  dab  die  Reduction 

der  Gestalteo  einer  hexagonalen  Krystallreihe  auf  das 
rechtwinklige  Axensystem  nur  dann  möglich  ist,  wenn 
der  Hauptaxenwerth  in  der  respectiven  Grundgestalt  ein 
Mnitiplam  oder  Sabmultiplum  von  \/^  nach  einer  ratio*- 
nalen  Zahl  ist,  weil  nur  unter  dieser  Bedingung  die  Ab- 
leitungszahlen  rational  werden  können.  Hiermit  ist  aber 
nichts  Anderes  ausgesprochen,  ab  dab  alle  hexagonale 
Krjsf  allreihen  zuletzt  aus  dem  Hexa^er  als  ihrer  Grund- 
gestalt derivirt  werden  sollen,  woraus  denn  zugleich  ein 
Zusammenfallen  sämuitlicher  hexagonaler  .Gestalten  mit 
gewissen  tesseralen  Gestalten  in  der  Weise  folgt,  dab 
die  letzteren  nur  partiell,  mit  6,  12  oder  24  Flächm 
ausgebildet  sind,  und  dadurch  als  Bhomboeder,  Prismen 
Skalenoeder,  hexagonale  oder  dihexagonale  Pyramiden 
erscheinen. 

Um  daher  irgend  eine  hexagonale  Bjystallreihe  auf 
die  redhtwinkligen  Axen  des  Tesseralsjstemes  zurückzu- 
führen, hat  man  zuvörderst  für  den  Hauptaxenwerth  a 
ihrer  Grundgestalt  die  Gleichung: 

a=p\/i 

geltend  zu  machen,  in  welcher/^  eine  raiwnale Zahl  sejn 

mufs.  Soll  nun  aber  p  zugleich  auch  einen  einfachen 
Zahlwerlh  haben,  was  allerdings  für  die  Einfachheit  der 
Resultfite  nOthig  ist,  sa  wird  man  üreiliGh  in  den  meisten 
Fällen  die  beobaditeten  Winkel  der  hexagonalen  Gmnd« 

gestalt  nm  einige  Minuten  y erändern  müssen.  So  wird 
zum  Beispiel 

für  Eisenspatl^     a=  ^Vi,  wenn  Polkt.  =  107 & 
-  Kalkspath      a=^\/i      -       -     =:104  65 

Poggendorff«  Annal.  Bd.  XXXY.  24 
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.  iBr  Qoan  wenn  Polkt.  ss  94<»  Itf 

-  EiseoglaiiÄ  a=yV^4  -  -  =  86  6 
und  es  eotspräche  dann  das  Rbombo^der 

des  Eisenspathes,  6  Flücbea  der  Gestak    7  07 
.  Kalk^atbes,  -      •       -  808 
.  Quarzes        ....  28028 
-   Eisenglanzes,  -       -        -        -      29  029. 
Für  die  weitere  Bcurtheilung  der  J^esuitate  mag  folgende 
YargleichuDg  ewiger  Kalkspathformen  dienen;  ea  'ent* 
spricht  TL  B.  QBter  obiger  VoramsetsoDg 

die  Form  —^R,     6  Fläclieu  der  Gestak  |0 

-  — 2Ä,     .      .       .       .  *0 

.      -       4Ä,     .       .       -       .  VOV 

.  _  Ä,    .     -     -     -  vo 

-  *      R\  12      -       .       -  150^. 
Uebrigens  scheint  es  mir,  dafs  diese  Darsteilungsart 

der  bexagonalea  Gestaken  in  r«n  krjstallograpbischer 
Hiosioht  immer  nur  einen  sebr  untergeordneten  Werth 
bebaken  dürfte,  weil  damit  keine  einfachere  Ansiebt  der 
Formen  gewonnen  wird,  und  weil  man,  bei  Zugrundle- 
gwng  der  genauesten  Winkelmessungen«  gewöhnlich  auf 
so  nnbequemis  Ableitungmhlen  gelangt»  daCs  man  nur 
selten  einiges  Interesse  an  solchen  Yergleicbungen  fin- 
den wird*  *  '  • 


XII.    Chlorbenzin  und  Chlorbenzid; 
pon  JE.  Mitscherlich. 

(Am  «Sn«r  Ablundlaog  lo  den  D«nk«cbnftcD  der  K.  Aeademie  su 
BerliB.  —  Die  übrigen  Gegenstinde  dieier  Abbandlang  worden  be- 
reSl«  frSber  mitgetbeitt  in  diea.  Ann.  Bd.  XXIX  S.  2S1.  Bd.  XXXI 

&  m  98&  e».  eu,  Bd.  Jlxxii  s.  22»  md  227.) 

Am  bequemsten  erbSlt  man  das  Chlorbenzio,  wenn  man 
in  eine  grofse  Flasche  Benzin  giefst,  und,  während  die 
Sonne  darauf  scheint,  Cblor  hineinleitct;  das  Cblor  wird 
sogleich  unter  WfirmeentwicUnng  und  Bildung  Yon  wei- 
laiai  Dimpfen  absorbirt.    Nach  einiger  Zeit  sondert  ddi 
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Chlorbenzin,  welches  in  Benzin  löslich  ist,  aus  dem  Ben* 
sin  in  Krystellen  aas,  und  wenn  man  die  Operation  lan- 
ger fortsetzt,  wird  alles  Benzin  in  CMorhenztn  umgeSn- 
dert.  In  Wasser  ist  das  Cklorbenzin  unlöslich,  in  Al- 
kohol wenig  und  etwas  mehr  in  Aether  löslich;  läfst  man 
die  ctoneentrirte  *  Auflösung  des  Benzins  in  Aether  an  der 
LulFt  stehen,  so  sondert  sieb  das  Chlorbenzin  in  bestimm- 
baren Krystallen  aus.  Bis  132**  envUniit  schmilzt  es; 
läCst  mau  die  flüssige  Masse  eriialtcn,  sp  sinkt  die  Tem- 
peratur bis  unter  125" ,  bis  sie  anfängt  fest  zu  werden. 
Beim  Erstarrea  steigt  sbi  wieder  bis  132^;  bis  288«  er- 
hitzt ,  destillirt  ein  Theil  davon  unverändert  Über;  ein 
Theil  zersetzt  sich  in  Chlorvvasserstoffsäure  und  Chlor- 
benzid.  Koobpunkt  und  .Schmelzpunkt  sind  dieser  Zei*- 
setzung  w^eu  niclit  sehr  genaü  anzugebeil,  da  das  Cblor- 
benzin  im  Chlorbtozid  sebr  leicht  löslich  ist  imd  das  . 
Chlorbenzid  bei  210«  kocht.  Der  Kohlenstoff-  und  Was- 
serstoffgehalt  des  Chlorbenzins  wurde  durch  Verbrennung 
mit  Kupferoxjd  bestimmt,  und  da  in  der  Verbindung  npr 
Kohlenstoff,  Wasserstoff  und  Cblor  enthalten  war,  das 
was  fehlte  als  Chlor  in  Rechnung  gebracht. 

1,241  Grm.  Chlorbenzin  gab  1,1185  Grm.  Kohlen-  ' 
sinre,  worin  0,3095  Grm.  Kohlenstoff  und  02265  Grm. 
Wasser,  worin  0,251  Grm.  Wasserstoff  ^emlmhen  sli.d; 
darnach  sind  in  100  Theilen  Chlorbentin  24,95  Theilc 
Kohlenstoff,  2,02  Th.  Wasserstoff  und  73,03  Th.  Chlor 
enthalten. 

Bestebt  das  Cblorbeoztn  aus  gleichen  MaaCsen  Koh- 
lenstoff, Wasserstoff  und  Chlor,  oder  aus  eiuem  Maafs 
Benziogas  uud  3  Maafs  Chk)r,  so  enthält  es  in  100  Th.: 

25,14  Kohlenstoff 
2,06  Wasserstoff 
72,80  Cblor. 

*  Da  bei  der  Einwirkung  des  Chlors  auf  das  Benzin 
sich  stets  etwas  Chlorwasserstoff  bildet,  so  verninthete 
ich  anfange,  dafs  sieb  auch  bei  der  Verbindung  des  Chlors  ' 

24  ♦ 
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und  Benzins  ein  Tiieil  Wasserstoff  und  Chlor  möchten 
ausgeschieden  haben;  ich  habe  die  Analyse  dieser  Ver- 
biadmigeii  daher  mehrere  Maie  wiederholt ,  um  beson-  • 
ders  den  Wasserstoffgehalt  genan  ermitteln;  [in  einer 
Analyse  gab  mir  1,3275  Grm.  Chlorbenzin  0,2456  Grm. 
Wasser,  worin  0,027337  Grm.  Wasserstoff,  in  einer  an- 
deren 0,5245  Gfui.  Chlorbenzin  0,099  Grm.  Wasser,  worin 
0|01098  Grm.  Wassersteff  enthalten  sind;,  nach  der  er- 
sten ist  also  2,06  Procent,  nach  der  zweiten  2,09  P/o- 
cent  Wasserstoff  im  Chlorbenzin  enthalten.  Die  Bil- 
-  dung  der  Chlorwasserstoffsüure  rührt  daher  unstreitig  von 
der  Bildung  Ton  etwas  Chiorbenzid  bor»  welchis  bei  der 
Temperatur,  welche  bei  der  Veibiodnng  des  Benzins  und 
Chlt>r  entsteht,  stattfindet,  und  welches  man  von  dem  ge- 
bildeten Benzin  durch  ein  wenig  Aether,  worin  es  sehr 
löslich  ist»  leicht  trennoi  Iwn*  Mit  dem  Resultat  die^ 
ser  Andlyse  stimmt  eine  Analyse  ton  Peligot  tiberein.. 

Das  Gklorbcnsid. 

Da9  Ghlorbenzid  erhält  man  in  geringer  Menge  bei 
der  Bildung  des  CMorbenzins»  in  gröCserer  Menge  bei 

der  Destillation  desselben^  wenn  man  Cblorbenziu  in  ei- 
nem hohen  Kolben  so  erhitzt,  dafs  das  verflüchtigte  Chlor-i 
benzin  sich  im  oberen  Theile  des  Kolbens  ^  eondensii€ 
und  wieder  zurückfliefst»  so  kann  man  unter  EntwidL« 
lung  von  Chlorwassersfoffsäure  Chlorbenzin  fast  ganz  in 
Chiorbenzid  zersetzen.  Sehr  leicht  erhellt  man  es  jedoch, 
wenn  man  Chlorbenzin  mit  einem  tJeberschufs  von  Ba- 
lythjdrat  oder  Kalkerde  mengte  und  der  Destillation  un- 
terwarft; es  bildet  sieb  Wasser,  ein  Cblormetall  und 
Chiorbenzid  geht  über;  mit  Barytertle  oder  Kalkerde 
destillirt,  zersetzt  sich  das  Chiorbenzid  nicht  weiter. 

Das  Chiorbenzid  ist  eine  ölartige  farblose  Flilssig- 
keit,  von  1,457  spedfiscbem  Gewidit  bei  7®;  in  Wasser 
ist  sie  unlöslich,  von  Alkohol,  Aetber,  Benzin  u.  s.  w. 
wird  sie  ^ehr  leicht  aufgelöst,  von  Säuren  und  Aikaliea 
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unrd  sie  nicht  verändert,  eben  so  wenig  vom  Brom  und 
Chlor.    Sie  kocht  bei  210^ 

0,3635  Grm.  Chlorbenzid  g^beil»  teft  Kupteroiyd 
TerbraoDt^  0^425  Gm.  Kohienstor^  worin  0,1451  Gnn. 
KoUoitloff  imd  0,0525  Grm.  Wasser,  worin  0,00582 
Grm.  Wasserstoff  enthalten  ist;  darnach  sind  in  100  Tb. 
Chlorbenzid,  da  es  nur  aus  Kohlenwasserstoff ,  Wasser-  ' 
Stoff  und  Chlor  besteht,  enthalte»: 

39,91  Kohlenstoff 
lfi%  Wasserstoff 
56,4%  Chlon  ' 

Da  das  Cblorbenzin,  mit  Baiythjdrat  erhitzt«  sieb 
▼ollständig  in  Chlorhenad,  Wasser  nnd  Chlorbarium  zer- 
setzt, md  keine  anderen.  Producte- dabei  entstehen,  so 
wurde  das  Chlorbarium  mit  salpetersaurem  Silbcroxjd 
gefällt,  um  die  Chlormenge  zu  bestimmen*  2,0635  Grm» 
Chlorbenzin  . gab  3,0255  .Grmt;  Cblorälber,  woriii^.0,7464 
Gnn.  Chlor  enthalten  ist;  in  2,0635  Cblorbenzin-  sind 
aber,  da  das  Chlorbenzid  72,80  Procent  Chlor  enthält, 
1,502  Grm»  Chlor  enthalten,  demnach  ist  genau  die  Hälfte 
des  Chlors  und  Wasser^toffiB  bei  der  OestalUti^  mit  Ba- 
rythydrat  aus  dem  Chloibenzin  ansgesdueden- worden. 

Bei  der  Bestimmung  des  specifisclicu  Gewichts  des 
Cblorbenzid{^ascs  wurde  das  Rohr-,  nicht  zuges€hmolze% 
weil  bei  der  hohen  Temperatur,  welche  man -dazu  an- 
wenden mubf  das  Chlorbenzid*  sieb  zenetxty  nnd  die 
Chlorwasserstoffsäure  das  Glas  so  stark  angreift,  dafs  es 
nicht  mit  Sicherheit  zugeschmolzen  werden  kann.  Es 
wurde  daher  die  Substanz  in  grofsem  Ueberschufs  ange- 
wjendety  nm  die  etwa  zurückgebliebene  Luft  yemachlSs- 
sigcn  zu  können;  die  Bestimmung  des  spedfischen  €re- 
wichts  des  Gases  konnte  daher  nur  ein  annäherndes  Re- 
sultat geben. 

Rohr  mit  Luft  bei  765*«"  corr.  B.  und  13^  T.  .  38,927  Grm. 
Rohr  mit  Luft  und  der  Substanz  39,297  - 
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Das  Bolir  mit  Wawer  Ton  12<>  fieftUt        123,2  Grm. 

Höchste  Temperatur,  wie  das  Metallbad 

abgelassen  wurde  256 
^  Specifisches  Gewicht  des  Chlorbenzidgases  =6,37* 
In  IjOQ  X^eilen  besteht  das  CUorbenm  daher  aus: 

4MS  Kohlenstefr 

1,64  Wasserstoff  y 
58,18  Chlor 
imd  .  \ 

3Mf8.KoUeii8tg.  =2,5314 

1  M£s.  Chlorbenzid  6,2946  ist  =li  -  Wasserstg.  =0,1032 

=1^  -  Chlorgas  =3,66 

'  Br««bensiii  und  Br^mbentid* 

•  •  Brom  Tcrbält  sich  ganz  so  wie  Chlor  gegen  Benzin ; 
bei  der  gewöhnlichen  Temperatur  und  ohne  Einwirkung 
der  Soime  löst  es  sich  in  Bentzinf  auf  and  kann  gprdCBten- 
theib  durch  Destillafian  unvefandert  wieder  abgesdite- 
den  werden?  wenn  das  Sonnenlicht  darauf  einwirkt,  so 
bildet  sich  gleichfalls  allmälig  ein^  feste  Verbindung,  wel> 
dre  im  Wasser  nnlöslichy  in  Alkohol  und  Aetber  löslich 
ist^  lefddchf  -weit  weniger  iils  CblorbenziD.  Erhitzt  zer- 
legt sidi  diese  Verbindung  theilweise,  indem  eine  flüssige 
Verbindung,  Bromwassei:stoffsäure,  welche  gleichfalls  theil- 
weise  zersetzt  wird,  wobei  sich  Brom  bildet  und  Wasser- 
rtoff  entsteht,  übergeht.  •  Mit  Kalkerde  oder  Barytbydrat  er- 
hSlt  man  ^feseHie  flÜssige'Terbindung,  welche  -sich  durch 
einen  sehr  intensiven  Geruch  auszeichnet.  Mit  Kalkerde 
destillirt  ver&ndert  sich  dieser  Körper  nicht  weiter. 
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XIII.  Ueber  das  Vorhandenseya  zweier  Regen* 
zäun  im  südlichen  Europa;  pon  H.  Do^e. 


T  T  enn  man  mit  Hrn.  v.  Buch  annimmt,  dafs  die  aa 
den  Gränzeu  der  tropischen  Zone  im  Winter  berabfal- 
lenden  Regeo,  und  die  iin  südiiduen  Europa  regelmttlaig 
eiDtretendeo  Herbstregen  ihre  Entstehung  einer  gemein- 
schaftlichen Ursache  verdanken,  nämlich  den  an  den  äu- 
fseren  Gräozen  der  Passate  herabkommenden  Aequato- 
rialströmen»  80  liegt  es  nahe,  die  Sommerregen  Mittel- 
europas auf  dieselbe  Urtf^cbe  zturlldLzui&hren^  und  aszu» 
nehmen: 

1)  dadB  bei  nördlicher  Abweichung  der  Sonne,  wo  die 
ganze  Erscheinung  des  Passates  am  weitesten  nörd- 
liclr  liegt,  jene  oberen  Ströme  in  grdfsterJBJtächtigT 
keit  den  Boden  erst  im  mittleren  Europa  berühren^ 
und  daher  dann  hier  im  Kampfe  derselben  mit  nörd- 
lichen Strömen  das  meiste  Wasser  herabfällt; 

2)  *da{iB  zur  Zeit  der  Uerbstnaehtgieiche  diese  Strdme 
« rst  ^sQdlicher  den  Boden  fassen,  und  daher  die 
ilördlichen  Küstenländer  des  mittelländischen  Mee- 
res in  den  Herbstmonaten  die  mächtigsten  Nieder- 
schläge haben;  ^ 

3)  dafs  bei  stidlicfaer  Dedination  der  Sonne  dieses  süd- 
liche Ilerabrückeu  der  Sonne  im  Extrem  vorhan- 
den  seyn  wird,  und  d;dier  die.  Regen  der  subtro- 
pischen Zone  in  Nordafrika  Winterregen  sind. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  zu  diesen  drei  Fällen  ein 
Tiertcr  hinzuzufügen  ist,  nämlich: 

4)  dats  zur  Zeit  der  Frühlingsnachtglcicbe  die  Erschei- 
nungen denen  der  Herbstnachtgleicbe  ähnlich  seyn 
werden,  also  den  Herbstregen  Südeuropas  eine 
Frühlingsregenzeit  entsprechen  mufs. 
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Gasparin  ^)  sdiliefst  aus  der  retchen  Zosammen- 

Stellung  von  Beobachtungen,  welche  wir  ihm  verdanken, 
daCs  Europa  in  eine  Region  der  Sommerregen  und  in  eine 
der  Herbsfregen  za  theiiea  sej.  KKmIz,  welcher  diese 
Zusammenstellnng  in  seiner  Meteorologie  ▼erFoUsfSndigt 
hat,  ist  indefs  in  Beziehung  auf  Südeuropa  bei  dem  Re- 
sultat von  Gasparin  stehen  geblieben,  doch  darf  man 
nur  anf  die  von  ihm  (1.  476  etc.)  mitgetheiite  Tafel  se- 
hen, um  sich  zn  flberzeugen,  dafs  in  Italien  die  Curven 
der  monatlichen  Regenmengen  entschieden  zwei  Maxima 
haben,  welche  an  südlicheren  Orten,  und  an  Orten,  de- 
nen nördlich  ein  Gebirge  liegt,  auf  den  MArz  und  No* 
▼ember  fallen,  weiter  nOrdlidi  hingegen,  und  wenn  das 
Gebirge  südlich,  mehr  auf  Apnl  oder  Mai  und  October. 
Dafs  die  aus  einer  langen  Reihe  von  Jahren  als  mittlere 
Bestimmungen  abgeleiteten  Resultate  aber  auch  in  den 
einzelnen  Jahren»  sowohl  in  Beziehung  auf  die  JKenge 
des  Regenwasseis,  als  die  Anzahl  der  Regentage  sich  deut- 
lich aussprechen,  finde  ich  aus  einer  näheren  Verglei- 
chuug  folgender  Beobachtungßjournale  von  Palermo»  Rom 
und  Mailand: 

Osservazwnt  Meteorologiche  faiie  nel  Reale  Ossein 

vatorio  di  Palermo ,  1826  — 1829.  Fol. 
Opuscolo  estratto  di  Osservazioni  meteorologiche  dcd 
1782  tä  1801,  di  G.  Calandrelii  ed.  A.  Conti. 
Roma  1803.  4. 
Rüuliali  delle  ossermzioni  meteorologiche  fatte  Vamio 
1806.  7.  8  nella  specola  Pontißca  Vaiicana  da  F. 
L.  Gilii.  Roma  1807  —  1809. 
Effemeride  Asironomiche  di  Müano. 

Die  Gesammtheit  der  Regenverhältnisse  der  gemä- 
fsigten  Zone  kann  daher  unter  folgendem  Gesichtspunkt 
zusammengefafst  werden: 
Die  Winierregenzeii  an  den  GrOnzen  der  Höpen 
tritt,  je  weiter  wir  uns  pon  diesen  entfernen ,  immer 

1)  M^oirt  de*  ctimatt  Eurofteent  pur  rapport  auae  ptuies* 
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mehr  in  zmiy  durch  schwächere  Niederschläge  per- 

bundene  Maxinui  aus  einander,  welche  in  Deutsch- 
land in  einem  Sommermaximum  wieder  zusammen- 
Jollen,  tpo  also  temporäre  Regenhsigkeit  voUkofnmm 
außärt. 

Ein  von  Ost  nach  West  sich  erstreckendes  Gebirge 
wirkt  deswegeo  v?ie  eine  südlichere  Lage,  weil  es  die 
Aequatorialsbröme  in  einer  Breite  auffitagt»  wo  sie  ohne 
das  Gebirge  noch  nicht  den  Boden  beHihren  würden. 
Daher  fallen  die  Maxima  in  Italien  mehr  in  den  März 
und  October  als  in  Frankreich,  wo  sie  nach  dein  Som- 
me.r  hin  zusammenrücken,  und  richten  sich  hier  wesentlich 
nach  der  Oeifoung  der  Thttlen  Da(s  wir  aber  das  mit- 
telländische Meer  im  Sommer  als  in  ekle  locale  VerlSn- 
gerung  des  Passates  aufgenouiiiien  ansehen  können,  zei- 
gen die  Beobachtungen  in  Palermo  nach  Elimination  des 
Einflosses  der  Tag-  und  Nachtwinde,  lol|t  auch  aus  der 
der  Bedingung  der  Monssons  im  Indischen  Meere  gerade 
entgegengesetzten  Lage  des  Meeres  zum  tropischen  Con- 
tinent.  Die  Beobachtungen  in  Palermo  ergeben  aufser- 
dem,  daft  die  im  Winter  mit  westlichen  Winden  herab- 
fallenden Regen  mit  Steigen  des  Barometers  verbanden 
sind,  beweisen  also,  dafs,  so  wie  ein  Ort  aus  der  Ver- 
längerung der  Passatzone  heraustritt,  er  sogleich  dem  Ge- 
setze der  Drehung  sich  unterworfen  zeigt. 

In  der  Beschreibung  von  Minorca  in  Sprengeles 
Beiträgen  heifst  es:  Im  Frühjahr  und  Herbst  tritt  unfehl- 
bar, so  wie  in  Palästina,  eine  l\egenzeit  ein.  Die  Regcu 
im  März  dauern  etwa  8  bis  14  Tage«  Dieb  spricht  für 
die  Allgemeinheit  der  Erscheinung,  auch  für  die  Ortc^  ftir 
welche  keine  Beobacbtungsreiben  vorhanden  siud. 
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XIV.    Beobachtung  eines  Nordlichts  am  7.  Febr. 
1835;  vom  Prof.  Dr.  L.  Feldt  *u  Brauns- 


en  7.  Februar  c.  habe  ich  hier  eio  schönes  Nordlicht 
beobachtet  Aus  einer  am  Horizont  von  JNW«  über 
naoh  NO.  bin  akh  erBtreckenden,  gegen  4®  hoben  und 
in  NW.  etwas  verwascbeneD  dunkclo  Wolkenwand,  über 
üvelcher  sich  ein  heller,  aber^sehr  veränderlicher  Licht- 
schein ausbreitete,  drang  gegen  6*"  16'  Abends  eine  Menge 
adiOn  leoditender  Nordlicbtsstrahlen,  Diese  Strahlen  ka- 
men gröfstentbeils  aus  dem  magnetischen  Norden,  stan- 
den i  bis  1  Minute  am  Himmel,  verschwanden  und  er- 
neuerten lieh  immer  vneder;  sie  erstreckten  sich  oft  bis 
das  Zenitk  Üm  6^  26'  wurde  es  am  N.  und  NO.  Hoiir 
zont  auffallend  hell.  Diese  Helligkeit  dehnte  sich  tascb 
nach  NW.  hin  aus,  und  nach  ungefähr  4  Minuten  zeigte 
sich  eine  so  grofise  Menge  vom  Horisoot  heraufscbieCsen- 
der  Ucbtstralilen,  dafe  der  ganze  nOrdlicbe  Himmel  auf 
einige  Secnnden  In  Flammen  zu  stehen  schien.  Die  ganze 
Naturerscheinung  war  gegen  6**  31'  am  glänzendsten.  Um 
6**  37'  wurden  die  Strahlen  schwächer,  zogen  sich  immer, 
mehr  nach  dem  Horizont  zurück,  mxd  der  Liebtschein 
fiber  der  donkein  Wolkenwand  coneentrhrte  sich  an  zwei 
Stellen,  von  denen  die  eine  fast  in  N.  und  gegen  8* 
über  dem  Horizont  sich  befand,  die  andere  aber  genau 
im  magnetiscben  Menden  lag.  Die  belle  Stelle  im  mag- 
netischen Meridian  wiffde  um  6^40^  durch  das  von  WNW. 
nach  dem  Zenith  heranziehende  Gewölk  verdeckt;  die 
andere  aber  in  N.  zeigte  anfangß  ein  recht  intensives  Licht, 
verschwand  nur  sehr  ^llmftlig,  und  ich  sah  sie  noch  lange 
nach  9  Uhr.  Bei  den  vom  Horizont  heraufecbiebenden 
Lichtstrahlen  kouute  man  ganz  deutlich  ein  prismalisches 


berg  in  Ostpreufsen. 
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Farbentpi«!  iffalmebiiicii.    Von  der  Amhildun^  einer 

Nordlicbtkrone  am  Zenith  habe  ich  nur  schwache  Spth- 
Ten  gesehen.  Gegen  10  Uhr,  und  noch  mehr  zwischen 
11  und  12  Uhr  l^achle  sah  der  HMBrnid  mmUiidk 
aui  und  war  nli  einer  Menge  langer  Wolkenatreifen  bn» 
deckt,  welche  alle  aus  dem  magnetischen  Norden  aus- 
gingen, sich  gröfstentheilfi  über  das  Zenith  nach  5üden 
hin  tntracken  und  dort  m  conrergiren  schienen. 

Daa  eben  beschiiebene  groCii  'Nordliofat  wurde  *hier 
auch  noch  in  Angerburg  und  Ptllkalien  beobachtet. 

Noch  bemerke  ich,  dafs  auch  am  22.  December  vo- 
rigen Jahres  und  am  27.  Fehrnar  dieaea  Jahres  von  nur 
hier  achwadie  Mordlkhler  wahrgenommen  worden. 


XV. .  Ueber  die  DiscoiUinuhät  des  LeuchUm  dar 
Blitze;  von  H.  W.  DöPe. 


Di(  schonen  Versuche  von  Wheatstone  ^)  tiber  die 
Dauer  des  Lichtes  elektrischer  Entladungen  erregten'  in 
mir  den  Wunsch  zu  prüfen ,  ob  die  ungewöhnlich  hSofi- 

gen,  oft  als  dauerndes  ununterbrochenes  Leuchten  er- 
scheinenden Blitze  des  zweiten  Gewitters,  welches 
5«  JuU  dieses  Jahres  Abends  Uhr 'über  Berlin  zog, 
nur  einer  raschen  Aufeinanderfolge  eintelner.Enlladongen 
beständen.  Ein  gut  construirter  Busolt 'scher  Farben- 
kreisel ^)  mit  zwei  Flügeln  bedeckt,  welche,  uachdem 
der  Kreisel  rasch  abgezogen  worden  -war»  bei  Kerzen- 
licht eine  achOne  WDsdkung^&rbe  gaben»  zeigte  im  dun- 
keln Zimmer  von  Blitzen  beleuchtet  das  durch  diese  Flü- 
gel entstehende  Kreuz  mit  bestimmten  Umrissen,  aber  mit 
der  grObten  Schnelligkeit  auf  dem  dunkeln  Grunde  des 

1)  Ai»«L  B4.  XXXIV  S.  464  ud  Bd.  XKXm  $.  479. 

2)  Aanal.  Bd.  JUUUl  &  6^6.  . 
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Krewels  bin  nild  ber  Bcbwaiikeiid,  woraus  fMnrm^eht, 

dafs  auch  die  scheinbar  dauerndsten  Blitze  eine  Aufeinan- 
derfolge einzelner  Eindrücke  waren.  Denkt  man  sich 
nun  den  Bliu  als  eine  lange  Reihe  elozehiery  n^ben  eio- 
ander  entstehender  Fonken,  so  wird  man,  wem  diese 
sich  nach  einander  entzünden,  wo  auch  die  Entzündung 
beginnen  mag,  wenigstens  die  Hälfte  der  Länge  des  Blitzes 
als  den  von  der  elektrischen  Entladung  während  der 
Dauer  des  Leuchtens  des  Blitzes  durchlaufenen  Weg  an- 
nehmen mflsseo.  Die  darauf  Terweudete  Zeit  war  daher 
in  der  ungünstigsten  Stellung  der  Flügel,  der  rcchtvvink- 
lichen  nämlich,  kürzer  als  ein  Viertel  der  Dauer  der  Um- 
drehung des  Kreisels.  Da  aber^-^enp  durch  Berühren 
der"  Flügel  der  von  ihnen  eingeschlossene  Winkel  be- 
liebig geändert  wurde,  die  Schenkel  des  spitzen  Winkels 
nja  als  Kreisausschnitt  dem  Auge  erschienen,  sondern 
immer  als  ge|rennte  Schenkel,  so  sieht  man  leicht,  dab  * 
die  Zeitdauer  noch  viel  kürzer  war« 

iXVL   Veber  die  opifsehen  ^Eigenschaften  herm- 

und  tetarlo-prisrnatischer  Krystalle*^ 


Veranlassung  der  im  letzten  Hefte^  &  81  und  203^ 
mitgetheilt^  optischen  Beobachtungen,  hat  mir  Hr.  ProC 

D  o  V  e  die  folgende  Notiz  zur  Bekanntmachung  über- 
geben: 

•    »Die  Ton  Hrn.  ProL  Nörrenbe^g^  am  €ryps  und 
Borax  entdeckte  Unsyntnetrie  der  Farbenerschehiuhgen  . 

in  den  Ringsystemen  der  beiden  Axen,  welche  nach  Hrn, 
Prof.  j^eumann  auch  am  Adidar  vorhanden  ist,  zeigt 
sich  am  Diopsid  nicht  Die  centralen  farbigen  Bäume  - 
der  beiden  bei  der  gewöhnlichen  Temperator  eines  Zim- 
mers ganz  gleichen  llingsjleme  kehren,  wie  beim  Arrago- 
lüt,  ihre  rotheu  Enden  einander  zu,  wenn  der  Jllaupt- 
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schnitt  des  Krjstalls  einer  der  Axen  der  gekreuzten  Tur* 
malinplatten  parallel  ist.<c 

Bereits  vor  einigen  Wochen  hatte  ich  Hrn.  Prof« 
Neamann  vmt  dieMr!  ThaAsache  in  Kenntnifa  gesetzt* 
Als  Antwort  daraof  ailiMt  ieli  tot  einigen  Tagen  die 
nachstehenden  BemcrkungeD,  die  ich  mir  wegen  ihres  In- 
teresses erlaube  der  obigen  Notiz  hinzuzufügen. 

•  »Dab  es  sic^  mit  dem  lUopsid.nBhe  so  verhält,  wie 
Sie  mir  schreiben,  war  mur  bereits  bekannt,  idi  sage  nahe§ 
weil  ich  bis  jetzt  noch  keine  Platte  geschliffen  habe,  ge- 
gen welche  beide  Axen  gleich  geneigt  gewesen  wären,  was, 
wenn  die  Axen  so  wie  beim  Diopsid  liegen,  nSiolich  in  der 
die  Gestalt  symmetrisdi  theilenden  Ebene,  nothwendig  ist, 
wenn  kleine  Unterschiede  sichtbar  werden  sollen.« 

»Beim  Zucker,  der  auch  zum  hemiprismatischen  (zwei- 
QBd eingliedrigen)  System  gehört,  verhält  es  sich  eben  so.« 

»Udl>rigen9  sind  die(s  Grän^SÜU,  wo  die  Unsjnu 
mefrie  verschwindet  ^ );  wahrscheinlich  sind  es  die  min- 
der häufigen.  Im  Allgemeinen  ist  wirklich  Alles,  was  im 
henriprismatischen  Systeme  möglich  ist,  durch  die  drei 
FiUe,  welche  der  Gjps,  der  Borax  (and  Adolar)  and  der 
Arragonit  (in  Bezug  auf  den  Topas)  darbieten,  erschöpft.«'. 

»Ganz  anders  verhält  es  aber  sich  bei  den  tetarto* 
prismatischen  (ein  -  und  eingliedrigen)  Systemen.« 

»Ich  babe  drei  derselben  atttenueht:.  1)  die  Wein" 
stemsäure  (da&  sie  nicht  hemiprismatisch  ist,  wie  Brooke 
sie  beschrieb,  6rgab  sich  aus  der  Lage  der  optischen  Axen); 
2)  TraubensOure^  und  3)  bernsteinsaures  AmnumiaLn 

1)  In  Bezug  hierauf  ist  auch  der  Umstnnd  bemerkenswerth ,  tlafs, 
abweichend  von  der  aligemeinen  Regel  bei  hemiprismatischen 
Krystallen  ,  beim  Diopsid  oder  durchsichtigen  Augit  (gleich  wie 
bei  der  Hornblende)  die  vordere  und  hintere  schiefe  Endfläche 
{P  und  /  bei  Uaüj)  eisen  ^Icichea  Winkel  mit  der  Ax^  der 
Säule  bilden.  P» 


Digitized 


a:  -     »Bei  deä  baMen  letUm  sM  die  Farbenaxen 

des  einen  Ringsystems  (z.  B.  A)  genau  oder  sehr 
nahe  sjmm^isch  veitheiit  aof  der  Ebene  durch 
beide.  Aiog^jsteme.    BeL  de»  andm  Riog^stem 
{B)  liegen 'die  FtrbeiieieB  aber  gans  miiyniine* 
ß   triscb,  so  dafs  die  Ringe  auf  der  Seite  b  fast  ganz 
verschwunden  siimL    Das  eine  J\ingsjstem  sieht  aus  >Tie 
eins  beim  Arragämt,  im  aodcüe  wie  eioi  bei  der  Wein^ 

»Bei  der  Weinsteinsäure  sind  nämlich  beide  Ring- 
^steme  einander  gleich,  aber  die  Farbenaxen  geneigt 
ge^  4bre  £ben0y  ako  wie  beim-  Borax  iNifL  Adular, 
aber  airf  ciiie  weit  aosgezeieliDetere  Weisen  to  dafs  mao 
bei  beiden  Ringsjtemen  A  und  B  fast  nur  auf  der  ei- 
nen Seite  a  und  l)  Ringe  erblickt.  Die  WeinsteinsUure 
bildet  aUo  wieder  einen  Gränzfali  wie  der  Au^t  (Di«p- 
sid)  and  Zocker  bei  den  hemipriamatitdien  Systemen.«  — 

Nachdem  die  Nörreiiberg'sche  Entdeckung  läo- 

denn  drei  Jahre  gleichsam  ein  Gcheimnifs  zwischen 
wenigen  Personen  gewesen,  ist  sie,  sonderbar  genug, 
bat  gMcbzeitig  auf  zwei  Tersebiedenen  Wegen  znr  Oef* 
fentlickkeit  gebracht  worden.  Die  flDofte  Nummer  des 
Bulletin  de  lacademic  royale  des  sciences  et  heiles  letires 
de  Bruxelles  (1835)»  welche  ich  durch  die  Güte  des  Hrn. 
Qnetelet  wenige  Tage  nacb  dem  Schlafs  des  vorigen 
Heft»  zugesandt  bekam,  enthftlt  nSmlieh  ebenfaUs  einen 
Abrifs  von  dieser  Entdeckung,  begleitet  mit  einer  Bestä- 
tigung derselben  durch  Versuche,  die  Hr.  Quetelet  in 
Gemeinschaft  mit  Hrn.  Babinet  in  Paris  unternommen 
hat.  Letzterer  fögt  noch  ein  Paar  von  Hm.  NOrreiv- 
berg  cmpfani^enc  ItenKikungcn  hinzu,  die  ich  glaube 
hier  auch  noch  mitibeileu  zu  müssen. 

»Cm  die  Noncoinddenz  der  Ebenen  der  optischen 
Axen  im  Borax  zu  zeigen,  läfst  Hr.  Ndrrenberg  das 
polarisirte  Licht,  vorher  durch  ein  blaues  durch  Kobalt 
gefärbtes  Glas  gehen.  Er  bekommt  dann  vier  gesonderte 
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Rngsystcme,  zwei  rothe  ond  zwei  blanew  Verbindet  man 
die  Mittelpunkte  der  rothen  Ringsjsteme  durch  eine  ge- 
rade Linie,  80  schneidet  sie  die  Linie,  welche  die  Mit- 
telpunkte der  blauen  RingBjsteme  verbinden  würde.« 

»Beim  salpeiersauren  Quecksilber  ^)  ist  die  Er* 
scheinuDg  noch  sonderbarer.  Verbindet  man  nämlich  die 
beiden  Centra  der  Farbenriuge  durch  eine  Linie,  so  lie- 
gen die  Farben  nicht  symmetiiscb  diefe*  und  lenseits 
dieser  Linie.  Die  lieiden  rothen  Centra  liegen  zum  Bei- 
spiel über  der  Linie,  die  beiden  blauen  darunter  (diese 
Beobachtung  ist  demnach  auch  mit  Hülfe  des  blauen 
Glases  gemacht.  jP.).  Die  Linien  y  welche  die  rothen 
und  blauen  Cenira  Tefbindeny  liegen  also  pardAel,  und 
die  Ebenen  der  optischen  Axen  für  das  Blau  und  für 
das  Roth  schneiden  sich  nicht  in  dem  pyramidalen  Raum,' 
der  durch  die  vier  besagten  Axen  abgegr^zt  ist,  odei 
anders  gesagt/  in  dem  pyramidalen  Baum,  welcher  von 
den  vier  Axen  als  Kanten  begränzt  wird,  liegen  die  bei» 
den  Axen  gleicher  Farbe  auf  einer  Seitej  und  nicht,  wie 
beim  Borax,  in  der  Diagonale.« 

Diese  Tom  salpctersamren  Quecksilber  angegebene 
Ersdieinung  IMlt  offenbar  mit  der  beim  Boraoc  zusammen, 
wie  sie  vom  Prof.  Neu  mann  beschrieben  ist;  allein  nach 
Hrn.  Nörrenb.erg's  Beobachtung  würde  daa  Verhalten 
beim  Boras  ein  anderee  sejn.  JP-  ^ 


XVII.     Farbenerscheinungen  bei  chromhaltigen 

Salzen* 


Im  Phü.  Mag.  Ser.  III  FoL  VI  p,  IdS  giebt  Sir  Brea- 
st er  Nachricht  von  einem  für  Cymophan  gehaltenen  Mine-' 
rale,  welches  er  behufs  einer  optischen  Untersuchung  von 
Hm.  Nordenskiöld  zugesandt  erhielt.  Dasselbekommt 
in  den  Smaragd-Gruben  von  Katharinenburg  vor,  in  gro- 

1}  £«  befindet  aich  dabei  im  Original  ein  Fragezeichen.  - 
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üm  Krysfallen  Ton '  1  bis  2  Zoll  Darchinettery  die  ge- 
wöhnlich nach  der  in  Mohs's  Mineralogie,  Bd.  II  Taf. 
YII  Fig.  38,  abgebildeten  Art  zasammeogesetzt  sind^  und, 
nach  Hru.  Hart  wall  ^^untei'  andern  Bestandlheilen  auch 
Ghrom  enthatten.  \Znfolge  Hm.  Nordenskiöld's  Beob- 
achtungen ist  das  Mhieral  im  Tageslicht  grün,  im  Kerzen- 
licht  nelhenroth ,  und,  wenn  man  es  im  polarisirten  Licht 
durch  einen  Turmalin  belrachtet,  erscheint  ein  Theil  des- 
selben smaragdgrün^  ein  anderer  schwach  schnaUxiggeib^ 
Farben,  die  gegen  einander  austauschen,  wenn  man  den 
Krjslall  um  60®  dreht.  Brewster  bestätigt  diefs,  und 
fügt  hinzu,  der  Krjslall  bestehe  aus  drei  einfachen,  die 
unter.  60^  an  einander  gewachsen  sejen,  und  seine  Far* 
benverscfaledenbeit  iiii  Tages-  und  Kerzenlldit  entstehe 
daraus,  dafs  letzteres  viel  Roth  und  wenig  Blau  enthält 
und  dafs  der  Krjstall  eine  Licbtgattung  mehr  als  die  an- 
dere absörbirL  Aebnlieb  veibalten  sich  nach  ilun  viele 
grüne  PjSanzeösSftey  die  hn' Kerzenlicht  blutroth  erschei- 
nen, ferner  schwefelsaures  Chromoa:ydul'Ammoniaf[  und 
ozalsaures  Chromoxydul- KaU  in  fesler  und  in  aufge- 
löster Form.  Die  Krystalle  des  letzteren  sind  nach 
neueren  Beobalcfatungen  Ton  ihm  iVlnsiUtti,  Ho.  107 
p.  174)  bei  gröfserer  Dicke  als  0,04  Zoll  im  Sonnen- 
licht undurchsichtig,  fast  schwarz,  bei  geringerer  Dicke 
blau,,  das  weniger  gebrochene  Bild  ist  lebhaft,  blau^ 
das  stark  gebrochene  sehte  grOn;  bei  gröfserer  Dicke 
wird  erstäres  reiner  und  blasser  blau,  letzteres  rotb,  bei 
noch  gröfserer  verschwindet  ersteres  ganz,  und  letzteres 
ist  am  reinsten  roth.  Licht,  das  parallel  der  Aze  pola- 
risirt  ist,  geht  grOn  durch,  das  senkrecht  gegen  dieselbe 
polarisirte  aber  bian;  des  Salz  übt  überdiefs  auf  einen 
bestimmten  rothen  Strahl  des  SpecLrums  eine  eigenthüm- 
.  liehe  Wirkung  aus 

1)  VerfL  Annal.  Bd.  XXyiljP  S.  384  nad  Bd.  XXXIII  S.  691.  P. 
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DER  PHYSIK  UJSfD  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


I.  JVeiie  Untersuchungen  über  den  unrniUelharen 
Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
cerschiedene  starre  und  flüssige  Körper;  pon 
Hrn.  Melloni 

(Annai.  tU  cAim,  ti  dt  phyt,  7.  hV 337.) 


Von  den  TerSnderongen  des  WSrmedarcligangs  in  Folge 
einer  Veränderung  der  Wärmequelle. 

Die  Versuche,  welche  ich  in  der  früheren  Abhandlung 
beschrieben  habe  ^\  zeigen,  dafs  die  durchsichtigen  KOr- 
per  keine  gleiche  Einwirkung  auf  die  einer  Flannne  ent* 
strdmenden  Licht-  und  W^rmestrablen  ausüben. 

Denn  wir  haben  gesehen,  dafs  dünne  Plättchen  von 
Alaun  -  und  Citronensäurc,  wegen  ihrer  Durchsichtigkeit» 
die  Lichtstrahlen  «einer  Argand'schen  Lampe  beinahe  gänz- 
lich durchlassen,  die  begleitenden  Wärmestrahien  aber« 
zu  acht  bis  neun  Zehnteln  auffangen,  während  dicke 
Stücke  von  Raucbt02)a8  das  Licht  fast  gänzlich  aufhal- 
ten,  und  dagegen  der  strahlenden  Wärme  einen  freien 
Durchgang  gestatten. 

Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  Verschiedenheit  in  dem 
Verhalten  der  Körper  gegen  beide  Wesen  und  die  von 
der  Natur  und  Dicke  der  Platten  abhängigen  Verhältnisse 
des  Wärmedurchgangß  constant  bleiben,  wenn  die  Strah- 
len irgend  einer  andern  leuchtenden  oder  dunkeln  Wär- 
mequelle angewandt  werden?  Diefs  ist  die  erste  Frage, 
welche  ich  in  dieser  zweiten  Reihe  von  Versuchen  zu 
beantworten  mich  bestrebt  habe. 

Um  die  in  einzelnen  Fällen  diffdigelasstoen  Wär- 

1)  5.  112  und  277  dieses  Banaes. 
PoggeniioHFfi  Annai.  Bd.  XJÜLV.  25 
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memeDgea  swedmttbig  miC  einander  z»  verfleidiei»»  nnib 

man  mit  Wärmestrahlen  expertmentiren,  die  aus  Wärme- 
quellen von  constanter  Temperatur  herstammen.  Allein 
Aese  Bedingung  ivird  nur  yon  gewissen  Flammen  und 
▼OD  siedenden  FlOssif^eiten  erfIlUt;  nnd  deshalb  habe 
ich  die  Yersadie  nicht  so  Tielladi  abändern  kOnnen  aia  * 
ich  es  gewünscht  hätte.  Allein  ich  habe  Wärmequel-  ^ 
len  angewandt,  welche  die  merkwürdigsten  Fälle  von 
Erhktnng  nnd  Verbrämung  der  KOrper  darbielen.  Es 
sind  ihrer  Tier,  zwei  leuditende  und  zwei  dunkle,  nim- 
lieh  eine  Oelflamrae  ohne  Dazwischenkunft  von  Glas, 
glühendes  Platin,  Kupfer  von  390°  und  siedendes 
Wasser.  Die  erste  Wärmequelle  erhielt  ich  von  einer 
Locatelli'sdi^  Lampe  die  zweite  bestand  aus  einem 
Schraub endraht  von  Piatin,  der  durch  eine  Weingeist- 
lampe im  Glühen  erhalten  wurde;  die  dritte  bekam  ich 
durch  Verhüllung  einer  Weingeistflamme  mit  einem  Km- 
pferbleeh»  das  bald  eine  feste  Temperatur  von  dnrcb- 
'Sclmittlich  390^  C.  erlangte,  wovon  ich  mich  durch  die 
Eintauchungs- Methode  überzeugte;  und  die  vierte  ist  ganz 
einCsch  ein  äufserlich  geschwärztes  und  mit  siedendem 
Wasser  gafttlltes  Gefiäls  von  dünnem  Kupferblech. 

Die  Intensitäten  der  Wärmestrahlung  wurden  immer 
mit  dem  Thermo -MuUiplicator  bestimmt.   Die  anzuweu- 

1)  I*ocatellI*t  Lampe  itt  eine  s«wfthiilic1ie  OcUampe,  oliaeZas- 
rSlire»  mit  euiem  clmtscD  Lufuug,  und  «inero  pmmititch  vier- 
ccUgen  Dodit«  der  genau  di«  Oellnuos  der  DlUe  aatfullL  Ihre 
Flamyoe  iat  aicfnlick  gut  und  von  coottanter  Temperatar,  aber 
V  eine  Argand^icbe  Larape  giebt  weit  intcDsiTere«  Licht. 

Bei  der  ersten  Versuchsreihe  handelte  es  sich  vor  allem  darum, 
*~  die  etwaigen  Unterschiede  »wischen  der  Warme  -  und  Lichttrans- 

parenz  zu  ermitteln,  und  daher  gaben  wir  einer  Warraer|uelle 
den  Vorzug,  die  für  die  Thatsache,  welche  wir  nachweisen  wol- 
len, die  ungüntiigste  ist.  Bei  den  vorliegenden  Dntersuchun- 
gen  war  es  aber  die  Wärme- Transpareux  au  sich,  deren  Stu- 
dium wir  uns  besonders  vorsetzten,  und  wir  mufsten  daher  mit 
Strahlen  experiroentireni  die  vor  den  Versuchen  noch  durch  keine 
Snbitans  gegangen  waren. 
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denden  Midel,  um  mit  diesem  InstrumeDt  den  unmittel- 
baren WärmedarcblaiB  za  messen,  sind  in  der  früi^eren 
Abhandlang  ans  einander  gesetzt;  daher  tibergelm  ich  hier 
die  Einrichtungen  des  Apparats  und  die  Besclinffenheit 
der  galvanometriscben  Angaben.  Ich  bemerke  blofs,  dafjs 
bei  dieser  Methode,  bei  der  man  mit  einer  Strahlung 
gleich  30"  meines  Thermo -Multiplicators  ezperimentirt, 
die  zwischen  dieseni  Instrument  und  der  WSrmequelle 
in  zweckuiäfsigem  Abstände  aufgestellten  durchsichtigen 
Körper  keine  hinlängliche  Temperatur  erlangen  können, 
nm  eine  merkliche  Wirkung  auf  das  Instrument  auszu- 
fiben.   DIefiB  läfsl  sich  auf  dreierlei  Art  beweiseii. 

I )  Indem  man  die  Schirme  auf  ihr  Gestell  bringt,  nach- 
dem man  sie  einer  W<Mrmestrabluug  ausgesetzt  hat,  von 
gleicher  Kraft  mit  der,  n^elche  sie  während  des  Versuchs  er* 
leiden.   2)  Indem,  ma*,  statt  dei  durchsichtigen  Körpers, 
geschwärzte  Glas-  oder  Metallplatten,  Holz-  oder  Stein- 
plätteben,  oder  blofse  Papierbojzni  nimmt.     3)  Indem 
man  mit  der  Natur  und  Dicke  des  mehr  oder  weniger 
durchsichtigen  Mitteis,  welches  die  Strahlen  durchdringen 
sollen,  wechselt,  vom  dQnnsten  Glimmerblatt  bis  zu  mehre 
Zoll  dicken  Stücken  Ijergkryslall,  Kalkspath  oder  Glas. 
Im  ersten  Fall  bleibt  der  Zeiger  des  Galvanometers,  un- 
geachtet der  von  den  Schirmen  erlangten  Wärme,  unbe- 
weglich; eben  so  ist  es  im  zweiten  Fall,  wiewohl  dann 
die  geschwärzten  oder  undurchsichtigen  Platten  wirklich 
der  Strahlung  der  Wärmequelle  ausgesetzt  sind.    Im  drit- 
ten Fall  geht  der  Galvanometerzeiger  aus  der  Gleichge- 
wichtslage und  beschreibt,  )e  nach  der  Beschaffenheit  und 
Dicke  des  Schirms,  einen  mehr  oder  weniger  grofsen  Bo- 
gen; allein  die  Zeit  zur  Erreichung  des  Endpunkts  die- 
ses Bogens  ist  unveränderlich,  und  derjenigen  gleich, 
welcbe  die  Nadel  zur  Durchwandehng  der  dreifsig  Grade 
gebraucht,  um  welche  sie,  ohne  Dazwischenkunft  anes 
Sciurms  abgelenkt  wird. 

Diese  dritte  Probe,  obwohl  indirect,  hat  die  stärkste 

25* 
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Beweiskraft,  und  Qberdieb  den  Voraugy  «uf  eine  ^lewli- 

«am  liandgreifliche  Weise  zu  zeigen,  dafs  der  Durchlafs 
der  slrablcodeu  Wärme  auf  eine  ganz  ähnliche  Art  ge- 
schieht wie  die  FortpflaozuDg  des  Lichts  durch  klare» 
starre  oder  flüssige  Körper,  bei  welchen  man  in  den  Zei- 
ten, welche  das  Licht  gebraucht,  um  Schichten  von  ir- 
gend einer  Natur  und  Dicke  zu  durchdringen,  keinen 
mebbaren  Unterschied  beobachtet.  '  ^ 

Die  Analogie  zwischen  dem  Durchgang  des  Lichts 
und  dem  der  strahlenden  WSrme  wird  noch  aufTallender, 
wenn  man  in  der  Masse  des  den  Versuchen  unter^Torfe- 
nen  Schirms  irgend  eine  Erschütterung  oder  Bewegung 
henrorbringt*  Ich  habe  die  verschiedenen  Theile  einer 
grofsen  Glasscheibe  rasch  vorObergefQhrt  vor  dem  engen 
Loch  in  einer  Melallplatle,  durch  welches  die  Wäriue- 
strahlcn  gehen  mufsten,  um  zur  Oberfläche  der  Säule  zu 
gelangen;  ich  habe  diese  Scheibe  dorch  Streichen  mii  ei- 
nem Bogen  in  tOnende  Schwingungen  versetzt;  —  aber 
In  beiden  Fällen  blieb  das  Galvanometer  beständig  auf 
demselben  Grad  der  Skale  stehen.  Eben  so  blieb  die  Ab- 
lenkung der  Magnetnadel  sich  gleich  als  ich  die  Wärme- 
strahlung dorch  eine  gesäuerte  Schicht  Wasser  gehen  Heia» 
welche  anfangs  in  Ruhe  war,  darauf  aber  in  Bewegung 
gesetzt  oder  von  einem  elektrischen  Strom  durchdrungen 
ward. 

Hledorch  wird  also  die  Thatsache,  welche  Pictet  und 
Saussure  beobachteten,  als  sie  die  zwischen  den  Refiee- 

toren  befindliche  Luft  in  Bewegung  selzlen,  uuter  verschie- 
denen Formen  bestätigt,  die  uämlich,  dafs  man  durch 
dieses  Mittel  weder  die  Richtung  noch  die  Stärke  der 
dorcb  atmosphärische  Luft  oder  Irgend  ein  klares  Mittel 
gehenden  Licht-  oder  Wärmestrahlen  abzuändern  vermag. 

Diese  Betrachtungen  scheinen  wir  geeignet,  selbst 
den  geringsten  Zweifel  zu  zerstreuen,  den  man  noch  an 
dem  unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärme 
durch  starre  oder  flüssige  diathermaue  Substanzen  Legeu 
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könnte.  Doch  kehren  wir  zu  unseren  vier  Würmequel- 
len  zurück. 

Ich  habe  bercils  bemerkt,  dafs  ich  bei  meiner  Me- 
thode immer  mit  einer  Strahlung  gleich  30*^  meines  Thermo- 
Multiplicators  experimenlirc.  Um  diesen  Zweck  mit  Wär- 
mequellen von  verschiedener  Temperatur  zu  erreichen» 
mufs  man  sie  der  thermo- elektrischen  Säule  mehr  oder 
weniger  nähern,  bis  man  die  verlangte  Ablenkung  des 
Galvanometers  erhält.  Und  diefs  ist  auch  bei  allen  mei- 
nen Versuchen  geschehen.  Ein  und  derselbe  Schirm 
wurde  unter  diesen  verschiedenen  Umständen  immer  ei- 
ner und  derselben  Menge  strahlender  Wärme  ausgesetzt, 
und  so  konnten  die  Unterschiede  in  den  Verlüsten,  wel- 
che die  Wärme  beim  Durchgang  durch  diesen  Schirm  er- 
litt, offenbar  nur  von  einer,  diesen  Strahlungen  angehö- 
rigen  Eigenschaft  abhängen.  Diese  Betrachtung  wird  die 
Wahrheit  der  Folgerungen,  die  wir  bald  aus  unseren 
Resultaten  ziehen  werden,  noch  einleuchtender  machen. 

Sieben  Glasscheiben  von  verschiedener  Dicke,  nach 
einander  der  Wirkung  jener  vier  Wärraestrahlungen  aus- 
gesetzt, gaben  mir  folgende  Durchlässe: 


Durclilijsse  des  Gl.ises  nuf  100  Warme  strahlen. 


Dicke  der 
Scheiben. 

der  l^oc.itulli- 
iclicn  Lampe. 

(Ic5  gl  Üben - 
<li-n  iMatin.s. 

des  gcsrhwäri- 
len  bis  390"  C 
crliitztcn  Ku- 
pfers. 

des  pp.srhwKr».- 
icn  bis  100  C. 
erliitzten  Ku- 
pfers. 

0"™07 

77 

57 

34 

12 

0  ,5 

54 

37 

12 

1 

l 

(6 

31 

9 

0 

2 

41 

25 

7 

0 

.4 

37 

20 

5 

0 

6 

35 

18 

4 

0 

8 

33,5 

17 

3,4 

0 

Obgleich  man  den  Hitzgrad  einer  Oelflamme  und 
des  durch  eine  Wcingeisllampe  glühend  gehaltenen  Pla- 
tiDs  nicht  genau  kennt,  so  kann  man  doch  sicher  seyn, 
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data  der  ersterc  höber  ist  als  der  zweite ,  und  daCs  die- 
ser wiederum  höher  ist  als  390*^ ,  der  Temperatur 
der  vordereu  Kupfcrplatte.  JSim  braudit  man  uur  eiu 
Auge  anf  die  Tafel  za  werfen,  nm  ta  sehen»  dafis  die 
ZM  der  von  einer  und  derselben  Lamelle  durqhgdasae» 
nen  Strahlen  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ab- 
nimmt, was  das  bekaunte  Gesetz  von  Deiarocbe  be- 
atätigt  Allein  die  Abnahme,  ist  mehr  oder  weniger  caacb, 
je  nachdem  die  Dicke  der  I^melle.  mehr  oder  wemgiüt- 
grob  ist. 

Es  Seyen  OM,  OJS  (Fig.  1  TaL  Iii)  zwei  recht- 
winUiche  Axen  ¥on  gleicher  Länget  von  denen  erstem 
die  8  Millimeter  betragende  Dicke  des  Schirms,  und  die 

zweite  die  Gesammtmenge  der  einfallenden  Strahlen  be- 
zeichnen mag.    Theüeu  wir  QM.in  sechs  Theile  Oa, 

Ob,  Oc,  Od,  Oe,  Of,  respetlive  gleich:  Oü^ 

^Oüf,  loM,  ^OM,  ^OM,  imd  |ojf;  and  er- 
richtea  wir  iu  -iea  Th«Upuuktea  die  Senkrechten:  aa' 

binden  wir  dann  die  Endpunkte  dieser  Senkrechten,  so 
wird  die  daraus  entstehende  Curve  a*    c*  d*  e' f  g*  die 

abnehmeude  Intensität  der  Wärmestrahlung  der  Locatel- 
lischcn  Lampe  in  jedem  Punkt  des  B'^yO  dicken  Schirms 
▼orstdlen. 

Eine  Shmlicfae  Constructiön  giebt  für  die  abnehmen* 

den  Intensitäten  der  drei  andern  Strahlungen  die  Curvea 
a"  b"  c" d"  ey  g" ,  aü!  y  c'"  d"'  e'"  f  g'\  oT'b^''  u.  s.  w. 

Nun  denke  man  sich  den  Schirm  nach  irgend  einer 
Ebene  jPi''  parallel  mit  ON  durchschnitten.  Die  zur 
abgeschnittenen  Scheibe  hinaustretenden  Strahlen  werden 
durch  die  DurchschuilUpunkfe  ,^cser  Ebene  mit  4eu  Cur- 
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veD  foestimiiit,  so  daA  PP\  PP\  PP*^  die  Wtone- 

mengen  vorstellen,  welche  von  den  drei  ersten  WSnne^ 
quellen  zur  Lamelle  OP  hinaustreten;  denn  die  Strah- 
len der  vierteo  werden  bei  einer  Dicke  Ton  einem  MiUi- 
melervoUkoiimieiiTeniiGlitet  NuoriditiiMttmdaiBdieVer- 
billnnte  des  Alütands  dieser  Darchschnittspunkte  yon  der 
Axe  03f  \n  dem  Maafse  abnehmen  als  die  abgeschnit- 
tene Schiebt  dunner  ist;  ihre  Abstände  von  der  Axe  sind 
einander  ecbon  ziemlich  gleich^  wenn  der  DnrdiaGhnitt  mit 
der  Ordinate  aa'  oder  dem  Anfeinge  der  Beobaehtnngen 
zusammenfällt,  und  sie  werden  es  noch  mehr  im  Innern 
der  ersten  Schicht  Oa,  so  dafs  bei  einer,  der  Eintritts- 
fliehe  sehr  nahe  liegenden  Gittnze  die  Unten^ede  fast 
Bn%ehobcn  werden  ^ ). 

Die  erete  unendlich  dflnne  Schicht  läCst  also  von  den 

1)  Ick  habe  mir  keine  dfianeren  Glasbläit^en  als  ron  aa«beD  Hon* 
Hertels  eines  Millinaeters  verschaffen  können.  Wir  irerden  in- 
dkCi  häld  eeheB»  dafa  alle  darckaiditigeD  Substanten,  oatfiiliclie 
WM  kfiaatlichet  aicli  nebr  oder  weniger  dem  Glase  analog  vor- 
Um.  Nun  giebt  es  mehre  Klh7aulle,  die  aieh  in  BUttebca  TOB 
grofaer  Dfionbeit  »paltco  laaaen  (m  divUtni  spontaniment)t  und 
di«  dah«r  «hr  gceiga««  «»d  m  seigcn«  dafa  die  Verhiltniiae  der 
Yt^imeineDgeB,  die  von  einem  nnd  dcmaelben»  den  StraUvagM 
jener  wer  Qnelleii  «oageaetiten  Sdiirme  dorehgelaaieB  werden, 
sich  desto  mehr  der  Gleichheit  nShem  alt  man  dieaea  Sdurm 
dünner  nimmt.  So  gab  ein  GypsbtiUchea  von  2"",6  Dieke  fol- 
gende  vier  Dnrckllsae:  ^ 

14     5     0  0, 
bei  der  Dicke  von  0""",4 

38    18     7  0, 
und  bei  der  Oieke  von  0**,0I  j 

64    5l'  »  ai. 

Ein  GÜMiciblltiebon  von  0*'",02  0id(e  gab  die  v^er  DorcbUM^S 

80    76    39  26. 

Und  bei  einem  von  diesen  Blättcben  abgespalteneTi  noch  ddnne- . 
ren ,  das  jedoch  noch  nicht  gefärbt  war,  wurden  diese  Durchs 
laste  XU : 

86    85    61     46.  ^ 


392 


StraU^n  der  vier  Wärmeqaelleo  beioabe  ^ekbe  Men- 
gen dorcb.  Allcia  die  VerlOste,  welche  die  Strablen  die- 
ser Oiiellen  iin  Innern  dieser  Elementar -Lamelle  erlei- 
den,  müssen,  wiewohl  sie  äufserst  klein  und  in  Bezug 
auf  die*dtiFGhgela88eneO'SlrableD  zu  TeniacbUltsigeD  eindy 
doch  untere  sich  sehr  venehiedene.GrdfiieaTerbSltniflBe  ba- 
ten. Denn  vermöge  dieser,  durch  die  Wirkung  der  »nf 
einander  folgenden  Schichten  üiehrmals  wiederholten  Ver- 
lüste  entsUbeu  zuletzt  die. beträchtlichen  Unterschiede  in 
dwMcDgei^  welche  von  der  Wfinne  jeaer  Qaellen  einen 
Schirm  von  gegebener  Dicke  durchdringen. 

Das  Gesetz  von  Delaroche  sagt  nicht,  ob  die  ver- 
änderliche. Auffangung  der  Wärme  durch  eine  und  die- 
selbe Platte  YOQ  einer  innem  oder  von  einer,  ftuberso  Wir- 
kung, dieser  Plattö  bsirrfifare.  Ja  die  ^wOhntichen  Eigen- 
schaften der  Wärme  schienen  zu  der  weit  wahrscheinli- 
cheren Annahme  einer  blofsen  AuffangMng  an  der  Ober- 
fläche m  führen.  Kurs,  wenn  man  ein  /und  dieselbe 
'  Glasplatte  sufccessiv  den  Strahlungen  niebrer  Wärmequel- 
len aussetzte  und  sie  dabei  ungleiche  Wärmemengen 
durchlassen  sah,  so  war  man  geneigt  zu  glauben,  die 
Wärme  werde  anfangs  in  einem  mit  der  Temperatur  der 
Wärmequelle  veränderlichen  Yerbältnifs  aufgefangen  und 
pflanze  sieb  darauf  ira  Innern  nach  den  bekannten  Ge- 
setzen der  Lcituugsfähigkeit  fort.  Allein  die  Erfahrun- 
gen, welche  ich  so  eben  beibrachte,  scheinen  deutlich  zu 
beweisen,  da/s  die  Wärmestrahlm  (^on  iferschiedater 
Abkmfi  mehr  oder  mnigcr  schnell  im  Innem. emer  und 
derselben  Masse  erlöschen. 

Mithin  üben  die  Glasthcilchen  auf  die  strahlende 
*  Wärme  eine  wirkliche  Absorpüonskraft  aus,  eine  desto 
stärkere,  je  niedriger  die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist 

Nun  könnte  man  fragen,  ob  diese  Wirkungsweise 
allen  durchsichtigen  Substanzen  angehöre  oder  blofs  dem 
Glase. 

Um  dieb  zu  beantworten,  ist  es  nicht  nölUg,  die  Ton 
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mir  mit  GM  tod  Verschiedener  Dicke  angestellten  Ver« 

suche  bei  allen  Körpern  zu  ^wiederholen;  denn  sobald 
einmal  das  Gesetz  von  Delarochefür  irgend  eine  Platte 
bestätigt  ist,  %o  folgt|  daCs  die*  Substanz,  aus  v?elcher  die 
Platte  besteht,  auf  die  Wännestrablen  vennöge  eiaer  Ab- 
sorplionskraft  einwirkt,  die  sich  umgekehrt  wie  die  Tein» 
peratur  der  Wärmequelle  verh<iU;  und  da  diese  Kraft  ' 
▼on  allen  Punkten  iler  Masse  ausgeht,  so  müssen  offen- 
bar "ilfeH^ntmdiiediB  zwischeg'xwel  Durchlassen*  mit  Der 
Dicke  der  Sfchirmö  abnehmen.  •  Die  Aufgabe  besteht  also 
darin,  auszumiltelu ,  ob  die  mehr  oder  weniger  durchr 
sichtigen  Körper  auf  die  strahl  ende  .Wärme  Ton  yekschiede* 
nerHerkunft'eine  Shnliche.Wiri^tiog  ausQben,  wie  ich  eben 
bei  einer  einzigen  meiner  Glasplatten  beobachtet  habe. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  von  2»",6  dickeu 
Platten  aus  verschiedenen  Substanzen  unmittelbar  durch- 
g^assenen  Mengen  der  Wftnne  von  viererlei  Herkunft.. 

Die  dnrchgelassenen  Mengen  sind  in  Hunderteln  der 
einfallenden  Menge  au.^igcdrückt,  und  wie  die  vorherigen 
immer  gemessen  unter  der  Einwirkung  einer  gleich  star- 
ken Strahlung  voh^  jeder  der  Wärmequellen. 


« 

•  '  •  .* 

•  ••              . » 

DaswSscIieo  geseUio  Substansen, 
fciaeiiisauie  Dicke  2**"',(). 

• 

» 

Durciigelassen  von  100 
W^armcstr.ihlen  • 

der  Locatelllschcn 
Lampe. 

des  glühenden  Platin. 

F  « 
• 

e 

Ä  sc 
Oi  f 
CO  - 

1»  . 

na  3 

e  «i 

Ol 

_r  a 

•  ^ 

o  p 

11 

—  V 
<n  04» 

na  p 

92 

92 

92 

92 

78 

69 

42 

33 

Steinsalz,  durchsichtig,  schielend  . 

65 

65 

65 

65 

54 

23 

13 

0 

46 

38 

24 

20 

39 

28 

6 

0 

38 

28 

D 

0 

39 

24 

6 

0 

I 
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Durchgelassen  von  100 
Wämcstrahlen 


c 

üazwisclien  gesettte  Substansen, 

sehen 

<« 
B 

erhitzt 
Kupfe 

erhitzt 
Kupfc 

gemeinsame  Dicke  2"'",6. 

w 

ü  t 

IS 

u 

a 

e  Ii. 

er  Lc 
arope 

SS 

hr\ 

V  . 

oo 

o 

u 

61 

o 

U 

OäUrUb    LiirUlllsnlirud  IVdlly    Klaiy  ICJJ- 

«54 

ID 

u 

4 

U 

4 

U 

Schwcrspadi,  klar  tichwacli  schielend 

O  1 

lo 

o 

t\ 
vr 

Achat,  durchscheinend,  weifs  .  .  . 

1 1 

L 

II 

Adular,  klar  schielend  geslreifl  .  . 

2o 

1  O 
1^ 

o 

u 

Ol 

o 

o 

L 

II 

ivunsii.  Jieinstein,  Klar  geiD  ...  % 

Ol 

r; 
tj 

U 

u 

Achat,  durchscheinend  gelb  .... 

1  n 
19 

II 

1 1\ 
1^ 

1 9 

1  i& 

o 

U 

l^orax,  durchscheinend  weifs.  .  .  . 

1  Q 

1 9 
1 L 

II 

lO 

«> 

II 

Ochsenhori),  durchscheio.  nulsbraun 

lö 

4 

U 

II 

iTemcnics  ivuniini,  Klar  geiDiicii  .  . 

•i 
tj 

U 

II 

U 

öcnuerspalh,  Klar  scnieieDu  gehireiit 

1  7 

II 
IX 

«5 

II 

U 

14 

Fi 

II 

U 

/i 
II 

Sardon vx,  durchscheinend  brauu  . 

14 

7 
1 

o 

u 

u 

11 

Q 

U 

II 

Köhlens.  AXininoniak,  klar  schielend 

■                    V  1 

12 

•i 

0 

0 

vv  eins,  ivaii  r>(ii ron,  Klar  laroios  .  . 

11 

O 

0 

0 

^k'iliir*!     1 1  <  >  i'ii  cl  <  ■  1  i  1     ri  iir/^l^c/^riom  i7^ln 
L^tllllll.   Ii«  1  11>M.  III,    Ulli  CiloV/UclU.  gClLI 

IL 

5 

0 

0 

9 

2 

D 

0 

9 

2 

0 

0 

l^erlinutler,  durchscheinend  weifs  . 

9 

0 

0 

0 

8 

0 

0 

0 

Flulsspalh,  durchscheinend  grün.  . 

8 

6 

4 

3 

rre.sdiiu(d/.cuer  Zucker,  klar  gelblich 

7 

0 

0 

Eis,  i:chr  iciii,  klar  farblos  .... 

6 

1  0 

1  0 

0 
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Ehe  ich  die  io  dieser  Tafel  enthaltenen  Resulate  erör^ 
terCy  mufs  ich  erinnern,  dafs  alle  unter  der  freien  Wirkung 
einer  constaoteii  Strahlung  von  30^  des  Thenno-Multiplica- 
ton  erbalteo  wardeu.  Nun  lassen  «ich  halbe  Grade  an  die* 
sem  Instrament  sehr  dentlicb  ablesen;  mithin  sind  die  durch- 
gegangenen Wärmemengen  bis  auf  der  einfallenden 
richtig,  und  wenn  man  die  Beobachtungen  wiederholt, 
(elittgt  es  leidit,  noch  ein  Hundertel  zn  schätzen* 

Die  Wärmemenge,  welche  von  einer  and  derselben 
Substanz  durchgelassen  wird,  ist  nach  deren  Reinheit  um 
mehre  Hundertel  verschieden.  £s  ist  daher  überÜUssi^ 
der  Messung  dieses  Elements  eine  Genauigkeit  zu  geben» 
die  über  ein  Hundertel  der  Gesammtmenge^  hinaufgeht. 
Allein  für  die  Gräuzen  der  unmerklichen  Durchlässe  war 
eine  genauere  Bestimmung  wüuschenswerth ;  deshalb  habe 
kh  auch  für  diese  Fälle  die  AnnäheniDg  fast  immer  bis 
■riv  Bud  zimeilen  bis  7^  getrieben,  so  dafr,  wenn  ikuch 
die  Nullen  nicht  eine  gänzliche  Abwesenheit  des  Wär- 
medurchgangs anzeigen,  sicher  doch  wenigstens  die  etwa 
durchgegangenen  Strahlen  in  Summe  nicht  -g^^  der  ^in* 
£AUenden  Menge  betragen. 

Um  demnach  die  WahrschelnUchkeit  eines  F^lers 
zu  verringern,  uiulste  man  mit  stärkeren  Strahlungen  ex- 
perimcntircn.  Nun  gicbt  die  in  meiner  ersten  Abhand- 
lung enthaltene  Jbitensüälen^  Tafel  ^)  keine  Kräfte,  die  ^ 
den  Galvanometerzeiger  über  45®  treiben.  Dmrch  die 
nämliche  Methode,  welche  mir  zur  Construction  dieser 
Tafel  gedient  hat,  hätte  ich  sie  auf  höhere  Grade  des 
Quadranten  ausdehnen  kOoneü;  allein  ich  sog  es  vor,  je- 
desmal einen  sehr  einfachen  Kunstgriff  anzuwenden,  der 
mir  unmittelbar  die  Kraft  irgend  einer  Strahlung  und  die 
gesuchte  Fehlergräuze  gab.  Um  dlefs  wohl  zu  begreifen, 
aej  angenommen,  man  wolle  irgend  eine  Angabe  un- 
serer Tafel  der  Würmedurcbgänge  prüfen,  z.  B.  die»  dals 
Platten  von  Alaun,  Zucker,  oder  Eis  von  den  Strahlen 

l )  aithe  Sm  133  <lie«et  nandi:«. 
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«left  bis  8M^  erhitdeD  Kttpfers  ^ar  nichla  oder  weniger 

als  -ffiTT  '^OQ  der  einfallenden  Menf^e  durchlassen. 

Die  Tafel  zeigt  uns,  dafs  von  diesen  Strahlen  eine 
Glas-,  BergkrjTBtalU  oder  Kalkspalhplalie  fünf  bis  sechs 
Hundertel  darchlifst,  d.  b.  dafs  man  Ton  30*^  freier  Strah- 
lung ungefähr  2"  hinter  der  Platte  bekoiniut.  Ueberdiefs 
wi^^en  wir,  dafs  bei  dieser  geringen  Abweichung  ein  Feh- 
ler TOD.  der  gesammten  Wännemenge  möglich  ist 
Streng  genommen,.  wÄre  die  Feblerqnelie  sogar  y^^,  denn 
man  kann  aus  der  Intensitäten^  Tafel  ersehen ,  dafs  bei 
Ablenkungen  kleiner  als  20" ,  eiu  Grad  das  Aequivalent 
ist  von  y},^  der  Kraft,  welche  die  iNadel  30^  forltreibt 
Nehmen  «vir  aber  blofs  die  erste  Grllnze  von  •s'«» 
den  Yortheil  hat,  die  Wer Ae  unabhängig  zu*  machen  von 
der  Keontnifs  der  Verbältnisse,  die  zwischen  den  Gal- 
vnnometergradeo  und  den  entsprechen  den  Ablenkung^ 
krrllftefi  besteben;  Nähern  wir  die  WärmeqneUe,  um 
durch  eine  und  dieselbe  Glasplatte  eine  stärkere  Ablen- 
kung als  2'^,  z.  B.  eine  von  8",  zu  erhalten;  so  wird  die 
ejnfaiijepde  .Wärmemenge  vier  Mai  grüfser       und  die 

1)  DiMc  Art,  ille  SiSrIn  «hierWSrme«tnilila*g  ««•koniitfeln,  giebt 
•WM  nebt  ciofieheA  Weg  an  die  Hand,  die  Verkültnisse  swi- 
«ehen  den  ▼on  der  Magnetoadel  des  Galvanometers  durcliwan» 
derten  Bogen  and  den  entsprechenden  Kraflen  zu  bestimmen. 
Denn  gcset/.t  die  Wärmequelle  scy  hinreichend  von  <k'r  Säule 
entfernt  •worden,  um  am  G.ilv.Tnf)iin-ter  eine  schwache  Ablenkung, 
r.  B,  eine  von  10",  ru  bewirken,  und  man  bringe  nun  in  die 
JSahn  der  ärmestrahlen  ein  Hläilchcn,  welches  ciucn  gewissen 
Bruchwerlh  von  der  cinlailenclen  \A^ärraemengc  durchläist,  *.  B. 
I,  und  der  Zeiger  des  Gal  vauonieters  gehe  dadurch  auf  2*.  Nä- 
hert man  nun  die  Wärmequelle,  so  wird  die  quer  durch  die 
Lamelle  erxeugie  Ablenkung  ebenfalls  wachsen.  Man  halle  »ticce«- 
s?v  damit  ein,  wenn  die  Ablenkung  4°,  6°,  8"  u.  s.  w.  gewor- 
den i«t;  die  W^ärniequellc  wird  dann  das  Doppelte,  Dreifache, 
Vierfache  der  anfänglichen  W^armemenge  anf  die  Säule  senden; 
denn  was  eine  und  dieselbe  Lamelle,  die  einer  un^erinderlichcB 
Quelle  ausgesetzt  ist,  durchläfst,  geschieht  immer  in  einem  cöa- 
«lanlen  Verhaltnif«^  und  die  Ablenkongskrifu  find  den  nahe  beim 
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Wahrscheinlichkeit  eines  Irrthums  vier  Mal  kleiner  seyn. 
Ersetzen  wir  nun  die  Glasplatte  durch  eine  Alaun  -,  Zuk- 
ker-  oder  Eisplatte ,  so  wird  man  finden,  dafs  die  Gal* 
Tanometentadel  yolikontiien  In  Rohe  bleibt.  Wenn  ako 
auch  Wärme  durchgeht,  beträgt  aie  doch  nicht  i  . 
■  =71x7  ^^^^  gesammten  Strahlung.  Folglich  kann  man  mit 
Wahrheit  sagen 9  daCs  diese  drei  Substanzen,  als  2'*""y6 
dicke  Plitlchen  genommen,  von  der  alraUenden  Warme 
does  bis  390^  C*  erhitzten  Körpers  gar  nichts  oder  ure» 
niger  als        der  einfallenden  Menge  durchlassen. 

Durch  de;'gleichen  Yerfahrungßartcn  habe  ich  mich 
▼on  dem  Wertbe  der  Gränzen'  versichert,  welche  die 
Nullen  der  Wärmedurchgänge  vorstellen. 

Jetzt,  da  wir  den  Genauigkeitsgrad  der  in  unserer 
Tafel  erhaltenen  Messungen  kennen,  können  wir  zur  Dar- 
legung der  Folgerungen  fibeigeben,  die  sieb  aus  ihnen  ab- 
leiten lassen. 

Lassen  wir  für  einen  Augenblick  die  mit  dem  Stein- 
salz erhaltenen  Resultate  bei  Seite.  Die  Ordnung  der 
Durchgänge  hat,  wie  achon  gesagt,  keine  Beziehung  zun" 

Nullpunkt  liegenden  Grnileu  proportional.  Nehmen  wir  die  Kraft, 
welche  die  Nadel  durch  den  ersten  Grad  der  Skale  treibt,  lur 
Eiohcit,  so  hat  man  10  für  die  erste  Ktafl  uder  einfallende  ' 
Wärmemenge,  20  für  die  zweite,  30  für  dio  drltle,  40  für  die 
vierte  u.  i,  w.  Nun  entspricht  die"  er.stf  Kr.ifi,  wie  wir  wissen, 
10*.  Um  'also  die  durch  die  Kraft  20  erzeugte  Ablenkung  tu 
bestimmen,  brauclit  man  nur  die  Lamelle  r(>rt7.unehn)en ,  wenn  • 
das  Galvanometer  4°  zeigt;  die  lucstrahlcu  fallen  dann  un- 

mittelbar auf  die  S.'iulc,  der  AblenLung.swiiikel  wächst,  und  wenn 
die  Proportionalität  zwischen  den  Graden  und  Kräften  in  der 
ganzen  Erstreckung  der  ersten  zwanzig  Gr.nde  bestehen  bleibt,  so 
wird  man  den  Zeiger  auf  20*  stehen  bleiben  sehen;  jedenfalU 
wird  man  die  •nUprechende  Angabe  kaben.  Wiederholt  man  i 
dassellN»  Verfahren,  wenn  das  Galvanometer  6*,  8*  zeigt,  so  er^ 
hält  nan  die  gesuchten  Gröfsen,  d.  h.  die  den  Kräften  20,  30, 
40  u.  s.  w.  entsprechenden  Grade.  So  kann  man  die  in  den  /n* 
tensiiätsiafebt  enthaltenen  Resultate  prüfen*  oder  die  anr  Ent- 
werfnof  aener  Tafeln  erforderlichen  Elemente  heatinmen. 
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Gfftde  4er  DurdMclitielLeiCi  «e  bleibt  indeb  nicht  etresg 

dieselbe,  wenn  man  mit  der  Wärmequelle  wechselt;  allein 
jede  Substanz,  die  successiv  den  vier  Strahlungen  ausgesetzt 
wurde,  bietet  für  die  Mengen,  die  sie  von  jeder  dersel« 
ben  dnrdüttbt«  mß^  Shnliche  Abstnlaiis  dar,  d..h«  alle 
diese  Sobetanzeii  lassen  desto  geringere  Wärmemengen 
durch,  je  weniger  hoch  die  Temperatur  der  strahlenden 
Quelle  ist.  £s  giebt  mehre  Fälle,  wo  die  Durchgänge 
Null  sind;  allein  diese  FäUie  bilden  keine  Ansnabaie» 
denn  auf  diese  NuUwerthe  folgen  niemab  wahmebadiiare' 
Durchgänge. 

Derselbe  Satz  gilt  für  alle  Flüssigkeiten,  welche  ich 
habe  dem  Versodi  unterwerfen' kOnnen.  Man  wird  sich 
erinnern,  daft  die  WSHuestrahlen,  ehe  sie  zur  vorder- 
sten Schicht  der  Flüssigkeit  gelangen,  eine  Glasplatte 
durchdringen  müssen.  Nun  wird  das  Glas  immer  auffan- 
gender in  dem  MaaDse  als  man  Wärmequellen  von  einer 
weniger  hoben  Temperatur  anwendet;  es  flbt  also  auf 
die  Wärmestrahlen  den  nämlichen  Effect  aus,  welchen 
ein  Schirm  von  veränderlicher  Durchsichtigkeit  beim  Licht 
hervorbringen  würde.  Das  Verfahren,  welches  ich  bei 
meiner  mten  Ariieit  angewandt,  konnte  abo  nicht  znr 
genauen  Bestunmung  der  Wirmedurdiläese  dieser  Flüs- 
sigkeiten dienen,  wenn  mit  der  Wärmequelle  eiuc  Ver- 
änderung vorgenommen  wurde;  allein  es  war  wenigstens 
möglich  mittelst  seiner  das  allgemeine  Gesetz  d^  Abnahme, 
welches  wir  filr  starre  KOrper  gefunden»  in  den  meisten 
Fällen  zu  constatiren. 

Denn  gesetzt  eine  dicke  Glasscheibe  werde  der  succes- 
siven  £inwirkung  einer  gleichen  Wärmemenge  von  unsem 
vier  Quellen  unterworfen,  und  gäbe  dabei  die  purchlässe: 

30       18      2  0. 

ISvai  scy  das  Glas  hohl,  parallelepipedisch  gestaltet, 
mit  seinen  Flächen  parallel  der  Scheibe,  und  sein  Inne- 
res sej  mit  der .  gegebenen  FlQssigkeit  gefüllt.  Wenn 
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nun  die  hmMkn^  iBUlirli  kleiner  ab  die  wifterigen 

werden,  z.  B.  za: 

20      8     .1  0, 
so  wird  man  sogleich  daiant  adilieben,  daie  die  FlUasig« 
keif  anf  die  WSnnestrahleii  ▼eraduedenen  Ursprungs  eben 

so  wirke  als  ihre  Hülle,  d.  h.  dafs  sie  eioe  ähnliche  Ab- 
stufungsfolge  darbietet  als  das  Glas  und  die  starren  Kör- 
per fiberbanpL  Und  gerade  diela  Resultat  haben  mir 
die  in  GlaBgefillaeB  eingaschlotsenen  Flfissigkeiten  gelie- 
fert »). 

1 )  Bet  iDehreo  Geles^^nlieiten  habe  ich  durchaus  keinen  Dorchsanf 
beobachten  köonen,  selbst  als  eine  sehr  starke  Strehlung  aog«- 
waadt  wurde.    So  fangt  das  Wasser»  welches  von  den  Straf) Icn 
der  Locatellischen  Lampe  sechs  bis  sieben  Hundertel  durchläfst, 
die  Wärme  der  drei  letttea  Quellen  yollständig  auf.   Die  Fehler« 
gränxe  für  den  der  Auffaognng  ungünstigsten  Fall  berechnend,  fand 
icb  ^«  (ff.     Die  WiraiequeUe  war  damals  der  Flüssigkeit  «ehr 
aehct  und  eine  eben  io  dicke  Oelschicht  lenkte  den  GaWanome- 
terteiger  um  BMhre  Grade  ab.    Wenn  also  das  WaMer  die  strah- 
lende Wirme  der  bie  anm  Glühen  erhiitten  oder  auf  niedere 
Tempirraloren  gebracbten  Kftrper  dofcbUfii,  so  rnnfa  der  dnrdb* 
gelaiiene  Theal  feiingtr  ale  «|f  der  einfallenden  Menga  aeyn*  Ich 
epredi^  hier  Ton  einer  3  bie  4  Millimeter  dicken  Schiebt »  denn 
es-  Ist  m5glieh  nnd  selbst  sehr  wabrsebcialieh,  dafs  dfinnera 
Scbicbten  ein  wenig  j^n  diesen  Stialilen  durchlassen.  So 
baba  leb  ein  O^'iO?  dickes  Glas  0«!)  der  Strahlen  des  sieden* 
d€tk  Wassers  dnreblassen  sehen  t  wibrend  eine  Tafel  von  blofa 
«inem  Millimeter  Dicke  sie  Tollstindig  anlling.    Allein  nm  tct- 
acbiedeae  Transparensen  an  Teigleicbeny  nnfs  man  die  Mittel  von 
einer  gewissen  Dicke  anwenden  (denn  die  uadurehsicbtigsten  Sub- 
stansen  werden  durchsichtig,  wenn  man  sie  hinreichend  dann 
macht);  eben  so  mnfs  man,  nm  das  Vcfblltnlfs  des  WSrme- 
dnrcblasses  Terschiedener  K5rper  tn  benrtbeilent'  wo  muglich  die 
Anwendung  infserst  dänaer  Lamellen  Termeiden,  oder»  wenn 
man  in  besonderen  Fillen  geswni^en  ist  sich  derselben  an  be- 
dienen, mfissen  die  an  ▼ergleichenden  Substanceo  genau  von  glei« 
eher  Dicke  sejn,  denn  bei  dieser  Dünnheit  könnte  der  geringste 
Dickenonterschied  die  Ordnung   der  Durchdringharkeit  stören, 
nnd  Terursachen,  dafs  man  Substanzen  eine  jiröfsere  Wärroe- 
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Ifateriachlondzwaiixig  'FftUco.gab  es  nwt  drei  Auf- 
nahmen, beim  Schwefelkoblensfolrf,  Cblorschwefel  cmd 

Phosphorchlorür,  bei  denen  nämlich  der  Durchlafs  bei 
Ersetzung  des  Glases  durch  eine  dieser  flüssigkeiten  sich 
nicht  änderte*'}*  Es  .w«  mür  däbera  ufangs  unmögUeh 
m  entsobeideii,  ob  sidi  diese  drei  Körper,  nach  Art  der  * 
tibrigen  verhalten,  denn  selbst  wenn  sie  auf  umgekehrte 
Weise  gewirkt  hätten,  würde  man,  vorausgesetzt  ihr  klein« 
ster  Durchials  wäre  gleich  30,  das  nämliche  Kesultat  er- 
halten haben*  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach  sind  indefs 
diese  drei  Anomalien  nur  scheinbar,  denn  der  Schwefel- 
kohlenstoff, Chlorschwefel  und  Phosphorchlorür  werden 
▼on  der  strahlenden  Wärme  sehr  leicht  durchdrungen; 
und  wenn  man  also  diese  >drei  FlQssigkeiten  in  ein  Glaa- 
gefäfs  einschliefst,  geschieht  dasselbe,  wie  wenn  man  sie 
durch  recht  reinen  Flufsspalh  ersetzte.  Die  Transmissio- 
nen des  Systems  behalten  ihre  eignen  Werthc  30,18^2,0, 
wiewohl  der  Flufsspalh  fQr  sich  dem  allgemeinen  Ge» 
setze  unterworfen  ist.  ' 

Mithin  wird  die  strahlende  Wärme  verschiedenarti- 
ger Quellen  beim  Durchgange  durch  klare,  starre  oder 
iOlQssige  KOrper  in  mehr  oder  weniger  grofsen  Verhalt* 
nissen  absorbirt;  allein  bei  einem  und  demselben  Körper 
wächst  die  Absorption  beständig,  so  wie  die  Temperatur 
der  Wärmequelle  abnimmt. 

Ganz  anders  ▼erhält  es  sich  mit  den  Lichtstrahlen. 
Siebt  man  nämlieh  durch  eine  Glasplatte  nach  ein^r  sehr 
hellen  Lirhtflammc  oder  nach  irgend  einer  phosphoiesci- 
rendcn  Substanz,  und  die  Platte  ist  recht  rein,  so  hat 
ihre.  Dazwischenkunft  keine  merkliche  Wirkung;  die  Bil» 
der  behalten  in  Bezug  auf  ihre  Helligkeit  dasselbe  Ycr*. 

halt- 

transparent  zuschreibt  aIs  sie  besitzen.  Wahrscheinlich  ist  diefs 
die  Ürsache  des  Irrthums,  d^fs  einige  Physiker  M«  ifareil  V«1*»b- 
eheo  glaubten  «chUertcn  tu  dörfen,  da«  \VaMer  aej  diathcrma- 

MT  alt  daa  Glaa* 

1)  S.  291  Z.  2  V,  D.  nrafa  es  DimUcK  oflcnbar  beim  Spi'egelglaa« 

hciftea  69  ataU  93;  dieaer  Fehler  findet  aicb  enela  im  Otiniul. 

/  ^*  . 
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hältnifs,  welches  sie  haben,  wenn  man  sie  geradezu  be- 
fniditet.  Der  blasse  phosphorische  Schein  erleidet  aUo 
im  InD^m  des  Glassebiima  eine  gleiche  Absorption  ivie 
das  starke'  Licht  der  Flamne. 

Die  Körper,  mit  denen  ich  expcrimeutirt  habe,  sind 
ohne  Unterschied  aus  den  drei  Naturreichen  genommen; 
es  befinden  sich  danfnter  krystailisirte  und  derbe,  starre 
und  flflBsige,  IntHriicfatf  imd  kfinsdicfae;  nod  doch  wirken 
sie  alle  in  ähnlicher  Ordnung  auf  die  Strahlen  verschie- 
dener Wärmequellen.  Diese  Beständigkeit  in  der  Wii^ 
kon^meise  bei  so  grofisen  Yerscbiedenhöten  in  piiijrsika* 
Uscher  and  chemischer  Hinsicht  deutet  wohl  darauf  hin» 
dafs  das  Abslufungsgesetz  von  der  Natur  der  Wcirme 
herrühre. 

Man  darf  jedoch  daraus  nicht  schliefsen,  dafis  e9  niclit 
auch  K<hrper  gebe,  die  allen  Wttrmestrahlen.  einen  .gleich 
freien  Durchgang  gestatten.  Und  wirklich  sieht  mata-  aus 
der  Tafel,  dafs  eine  Platte  Steinsalz  von  2  Millimeter 
Dicke  immer  92  Strahlen  von  100  durchläfst,  sie  mag  der* 
Strahlung  einer  Flamme ,  des  glühenden  Platins,  des  bis 
390^  erhitzten  Kupfers  oder  des  siedenden  Wassers  aus- 
gesetzt seyn. 

Dieselbe  Constanz  in  der  Transmissio^i  beobachtet 
man  'auch,  wenn  man  mit  Wärmequellen  von  noch  nie- 
derer Temperatur  als  die  des  siedenden  Wassers  expe* 

rimentirt,  z.  B.  mit  GefUfsen  voll  Flüssigkeiten  von  45® 
bis  50®  C*  Es  bestätigt  sich  auch  noch  bei  Steinsalz- 
stücken von  15  bis  20  Millimeter  Dicke*  Ich  habe  alle 
Steinsalzstücke,  die  ich  mir  verschaffen  konnte,  neben 
einander  gelegt;  sie  bildeten  zusammen  eine  Dicke  von 
86  Millimetern.  Die  Wärmemengei  welche  von  dieser 
Reihe  Ton  Platten  durchgelassen  ward»  war  wegen  der 
vielen  Reflexionen  weit  kleiner  als  0^;  allein  sie  war 
für  alle  vier  Wärmequellen  immer  dieselbe.  limertialb' 
dieser  Dickengräoze  verhulL  sich  also  das  Steinsalz  wirk- 
Ucb  gegen  die  slrahknde  Wärme  wie  sich  Glas  und 

Pogt^dor0*i  Anaal.  Bd.  XXXV.  26 
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Uare farblose  Sutatmem  Mmrbaupt  gegem  dU  Lkfiisifidh 

hn  verhalten. 

Diefs  gesetzt,  ist  klar,  dafs  wenn  eine  jede  der  in 
der  Tafel  enthaltenen  Sabstanzen  Wie  das  zweite  Stück 
Steinsah  vrirkte,  d.  h.  wenn  sie  dia  Wänne  in  eiDem 
YerhHltnifs  geringer  ak  0,92,  aber  f^leidi  für  jede  Art 
von  Strahlung,  durchlicfse,  —  dann  alle  diese  Substan- 
zen das  Cik*  die  strahleode  Wärme  sejp  würden,  waa 
die  klaren  ttehr  oder  weniger  dunkeln  (rembrunu)  KOr* 
(»er  fOr  die  Lichtstri^en  Bind*  Allem  sie  lassen  die  Sirah- 
len gewisser  Wärmequellen  durch,  und  fangen  die  von 
nndcrn  auf;  sie  wirken  also  auf  die  Wärme  wie  ^/gr^ 
btgen  Mittel  auf  das  Liebt. 

1)  wie  et  acheint  ist  Brewster  blofs  durch  die  Versoehe  von 
Dclarochc   über   den  Warmedurchgaog  durch  GU<  uod  dl« 
von  Scebeck  üker  die  W^arinevcrtheilung  in  den  Spectri«  ver>- 
'  •cbiedencr  Prismen  neuerlicli  so  deinteiiicn  Scliliifs  gelnhgt  (SieLe: 

•  ]^£pori  of  the  firit  and  ttcoud  rnceiings  of  the  British  asso- 
Ctation  for  the  adi'ancement  of  scitnci;   itondon  1833,  p.  294.}» 
AlUia  diese  Versuche  haben  nicht  bewiesen,  d-ifa  die  Wärme* 
•traklen  beim  Dttrchgang  durch  di«  Körper  dariu  tiüe  wiHkßdke 
^  innere  AheorpiUm  anatog  der  des  JJUhU  erkident  vor  Alkn 
ba^en  sie  bei  wdlem  nicht  bewleseo,  daft  diese,  mit  dtw  Tca- 
peritnr  der  Wärmequelle  f&r  Jede  Suhftaua  vertcbledeu«  Ab- 
•orpüoDakraft  in  bcacmderen  Fallen  eoneiani  und  der  Wtrkui^ 
klarer  farbloser  Subtlanzen  auf  dae  Lieht  ganz  ähnKch  mer^ 
den  könne,    llienach  kann  man  aesen«  dafa  der  Schiufa  dea  Um. 
B renaler  noch  an  vor^iUg  var;  auch  atuute  der  beriibmtn 
Physiker  Edinbnrga  aeint  Gonjecinr  auf  eine  irrige  Voranaaeuiinc» 
auf  die  nämlich,  daCi  daa  Waaaer  «uf  alle  Arten  von  Warme« 
•trahlen  cioe  gleiche  Abaorplionakr^ri  ausübe.    Die  Erfahrung 
l&hrl  aber  zu  einer  cntgcsengeacuien  Folgerung.    Für  die  Son^ 
aentrSrme  gaben  wir  bereita  davon  eineA  Beweia  in  der  veraebin» 
denen  Wirkung  einer  Waaaerachichl  auf  die  in  den  Zonen  des 
Sottttcnapteiroroa  vcrihciUen  Temperatnren,  eine  Wirkung  dio 
von  Strahl  mn  Strahl  ao  ▼erachieden  iat,  dafs  die  Wirme  dea  ro* 
theo  Lichts  die  Flüssigkeit  ohne  merkliche  Schwächung  vollstän- 
dig durchdringt,  wahrend  die  dunkle  WSrmc  der  isothermen  Zone 
dea  Vioictts  ganzlich  absorbirt  wird  {Ann.  de  chim.  et  dt  phys* 
Ddcemb.  1831.  —  Diese  Ann.  Bd.  XXiV  5.  640),^  und  in  dm» 
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Was  gescbiebt  deou  HPU».  wenn  man  ein  und  dfisr. 
selbe  Glas'  nach  eiuaiider  Terschijedenfarjiigoa  Li(^t9|riit 
aassctit?  —  Die  Ltcbicr  toq  ^^Icicber  Ifarbe  mit 'dem 
Glase  werden  durcbgcben,  die  übrigen  fast  ganz  aufge- 
üaogen  werden.  /  ,  . 

Diese  Analogien  fül^rcQ  uns  darauf,  die  Strahlung^r 
verscbiedener  Wämieq9qllen  fOr  nicht  tdenüsc|ier  JS&iur 
la  halten,  und  diefs  ^eiot  schon  durch  , die  ThaUachr^r 
dafs   der  Wärmedurchlafs  des  Glases,  des  Kalkspalliy^^ 
und  iedje;^  anderen  diathermonen  .K/^rpers  mit  der  Tem«* 
peralnr  des  6lrahle«ideii  Kj^rpers.  yerSiideyrUch 
hioreidiend  erwiesen. 

So  sind  kochendes  Wasser,  Kupfer  von  390°,  glä- 
boi^des  Plaiin  und  die  OelHamme  für  uns  172^^  oäer  iptf- 
n^er ßtrA{f0.W}kmti<ivkei\0t^i  d.  h.  Wärmequellen,  tob 
denen  jede  eine  (^röfsere  HXenfae  Wärmeslrahlen  von  ge- 
wisscr  Bcsdiaffcnhcit  JieferL  Die  Flamme  aber  liefert 
Strahlen  jeder  Art,  wie  sie  Licht  von  allen  Farben  giebt  - 

Die  KOrper  zerüallen  in  diaihermane  und  ather' 
mane  ' ),  ond  die  diathermanen  vriederum  Uk^'un^iritllä' 
und  partielle.    Die  erste  dieser  Gat'tungen  ist  den  farb- 
losen MiUcln  analog,  und  besieht  aus  einer  einzigen  Sub- 
stanz, dem  Steinsalz;  die  zweite,  welche  den  farbigen-. 
Mitteln  lentspricht,  schliefet  /nUe  in  unserer  Tiifel  enlhal^^ 

«or1|eng«n  i^oincrlning  hai>eQ  wir  tfi^tn^  dafi  Shnliche  ^racliei* 
■  Dungcn  Sick  auch  bei  'den  »StraklangeD  irdischer  WSrmequellMl 
•inStellen,  denn  'ein«  WnisermMie  «ofi  einigen  Äfiltimeiern  Oidle^' 
Ififst  TOB  der  Wahlenden  Wilmi«  emflammtca'  KAr^i'  sivr  ein** ' 
sehr  f fingen  Antheil  frei  bindutch,  und  W[3AiMtatvalilen  jedes, 
andere»  Ursprungs  fängt  sie  gant  auf. 

1)  Atherman  bescichnet,  im  Gegensatz  su  diatberthunt  einen  für 
die  W^ärme  opaken  Körper.  Ich  Wahle  diese  Benennung  blofs 
der  Leichtigkeit  des  Ausdrucks  we(eD|  ohne  eine  absolute  Mei- 
nung damit  zu  vcrlcnfipfcn ;  denn  so  wie  es  keinen  Körper  giebt, 
der  bei  hinreichender  Dunnhcit  nicht  etwa.i  durthseheinend  ist^ 
ao  glaube  ich  ancb»  dafs  jede  Substans  bei  bütliAflicliAr  Dfin»-- 
bait  ainiga'  W*irinaslrablen  durahlSCst 

2S* 
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tefien  Körper  ^üi,  daou  die  FittBMgKfsUeu  und  die  diapha- 
aen  KOrper  flberhaopt. 

Was  die  Klasse  der  alhermaneii  Körper  betrifft,  so 

glaubte  ich 'anfangs,  eine  ]cde  Substanz,  die  das  Licht 
vollständig  auffängt,  wirke  auch  so  auf  die  strahlende 
WArme«  Und  in  der  That  bestStigte  sich  diefii  anck  in 
den  meisten  FSllen;  allein  spfttere  Erfabmngen  haben 
mir  bewiesen,  dafs  Platten  von  schwarzem  Glimmer  und 
schwarzem  Glase,  die  das  intensivste  Sonnenlicht  voll- 
ständig auffinden,  doch  die  Wfirme  in  sehr  betrachtU- 
c£te  Grade  dnrdiltefsen.   Hier  die  Resnitate: 


Ea  firi^a  durch  v.  100  WSnnettraklMi 

*    •     •  • 

ulU- 
sehen 
Lampe. 

des  glü- 
henden 
PUtim. 

des  bis 
390»  cr- 
liluien 

Ktipfers. 

des  bis 
lOO»  er- 
bluten 
Kupfers. 

Schwarzes  (ylas,  dick  i""",0 
-          .       -   2  ,0 
Sdi;wnrz»Giiiiiin^  -  0  ,6 

•  •        ******  • 

:      -  .  -  0  ^ 

26 
16 
29 

20  .1 

25 

15,5 

28 

20 

12 

8 
13 
9 

0 
0 
0 
0 

Schwarzer  Gümmer  und  schwarzes  Glas,  wiewohl 
beide  HMkommen  vndurchsichiig  ^  sind  also  diaihemum^ 
allein  nur  pariielt  diatherman,  >veil  sie  gewisse  WSrme- 
strahlen  durchlassen  und  andere  auffangen. 

Bemerken  ,wir  überdiefs,  dafs  diese  beiden  Substan- 
sen  beinahe  gleiche  Mengen  von  der  Wärme  des  ge- 
henden Platins  und  der-  Oelflamne  darchlassen«  Bei 
meinen  ersten  Versuchen  über  den  Durchlafs  opaker  Kör- 
per hatte  ich  gefunden,  dafs  die  Strahlen  des  glühenden 
Platins  durch  eine  schwarte  Glasplatte  tn  grOisereni 
Terhältnib  gehen  als  die  einer  Argand'schen  Lampe; 
und  da  nun  gerade  das  Entgegengesetzte  bei  den  durch- 
sichtigen Gläsern  und  andern  diatbermanen  Körpern  statt- 
findet^, so  glaubte  ich  anfangs»  .dafs  bei  dem  schwanen 
Glase-  die  "Variation  in  der  Bf  enge  der  idurchgelasseneia 
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Winne  im  inogekehrteii  YerbSltDii»  nur  Teiqpentur  de» 

strahlenden  Quelle  geschehe  ^ ).  Allein  bald  gewahrlo 
ich  meinen  Irrthutn,  denn  als  ich  zwei  Glasplatten,  die 
eine  iarhloa  ood  die  andere  Schwerz  und  i^ndurchsichü^ 
anCangs  den  onmiUeUNureii  Strahlen  der  Locateliischea 
Lampe  auseelztet  hieraaf  aber  den  «Strahlen,  die  durch 
einen  gewöhnlichen  Glasschirm  gegangen  waren,  fand  ich^ 
dafis  wenn  der  Durcblafs  der  ersten  Lamelle,  wie  ich 
•chou  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkt  habe,  zonahm« 
der  der  zweiten  abnahm»  Die  entgegengesetzten  Varia» 
tionen  in  den  Werthen  der  Durchgänge  durch  schwar« 
zea  und  wcifses  Glas,  rücksichtiich  der  verglichenen  Strah<> 
langen  des  glühenden  Platins  und  der  Argand'schen  Lampe 
rührten  ebo  nicht  nbn  eigenthQmlichen  Wirkung 

der  Wärmequellen  auf  die  beiden  Körper  her,  sondern 
von  einer  besonderen  Abänderung,  welche  der  cylindri- 
sehe  Glasschirm  (die  Zugrübre)  der  Argaud'schon  Lampe 
den  i&n  durchdringenden  WSrmestrahlen  einprägt,  eine 
AbSnderung,  wodurch  diese  Strahlen  fähig  werden,  mehr 
als  in  ihrem  natürlichen  Zustande  die  Körper  zu  durch- 
dringen. 

Wir  werden  bald  sehen,  dafs  fast  alle  Schirme  ana- 

« 

löge  Wirkungen  herrorbringen. 

Die  Aebnlichkeit  zwischen  der  Wirkung  des  Glases 
und  der  durchsichtigen  Körper  überhaupt  auf  die  strah« 
lende  Wänne  und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  dai 
Udit  wnrd  von  allen,  Ton  mir  beobachteten  Transmisr 
sionsphänomcnen  bestätigt,  bis  in's  kleinste  Detail. 

In  der  That  haben  wir  gesehen»  dafs  die  Wärme* 
•Indilen,  welche  die  Flamme  einer  Argand'schen  Lampe 
•ossendet,  beim  Eindringen  in  ein  dickes  Stflck.  Carbi»* 
sen  Glases  beträchtlich  an  Stärke  verlieren,  und  darouf« 
in  dem  Maafse  als  sie  sich  weiter  von  der  Eintrittsflä- 
che  entfiemen,  abnehmende  Verlnste  erleiden.  Dasselbe  « 
geachiehC  nun  anqh,  wenn  man  einen  durchsichtigen 

.1)  Buii§tin  (U  ia  SocUtd  phiiomati^ue,  JuUlet  1833.. 
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getHrbltti  Röi*p4r,     B.  eine  roihe  FiOssi^keit»  dem  wei- 

fs'en  Liclile  aussetzt,  denn  dabei  werden  fast  alle  blauen, 
grünen,  gcibcu  ii.  s.  \v.  Strahlen,  weiche  zur  Zusamineu- 
Setzung \dieses  Lichts  gehören,  mehr  oder  weniger  rasch 
t^n  den  vorderen  Schrditefi  •  der  FiOs^igkeit  abserbirf, 

and  biofs  die  rolhen  Strahlen  gelangen  bis  zu  einer  ge- 
wissen Tiefe. 

Durch  die  Versuche  von  Delarochc  und  anderen 
Physikern  wcifs  man  auch,  dafs  die  «strahlende  WBnne, 
welche  eine  Glasplatte  durchdrungen  und  dabei  einen  ge- 
wissen Verlust  erhtteu  hat,  beim  Durchgang  durch  eine 
zweite  Lamelle  £inen  verhültnifsmäfsig  geringeren  Ver% 
hibt '^e^Feidet.-  >  Eben  so  wird  das  weKse  Licfat»  welches 
äüf  eine'  Pldlt^  fnVbiger  Substdnz  einfölk,  beim  Dtirch- 
gnn{^  durch  dieselbe  bedeutend  geschuäclit;  allein  das 
farbige  Licht,  vvelclies  austritt,  durchdringt  eine  zweite 
Platte  derselben  Substanz  fast  ohne  eine  Intensitäts-Vef^ 
fingerung.  .    .  ^ 

Wenn  eine  gegei)ene  Platte  von  einem  durchsichtigen 
Kürper  nach  einander  gleichen  Mengen  Wärmesirahleji 
verschiedenen  Ursprungs  ausgesetzt  wird»  so  sehen-  wir, 
diEifs  ihr  Wärmedurchhifi^mit  det  Temperatur  der  Quelle, 
d.  h.  mit  der  Nalur  der  von  dieser  ausgesandten  Strah- 
len verschieden  ist,  und  überdicfs,  dafs  die  Unterschiede 
von  einem  Durdilafs  zum  anderä  in  dem  Maafsö  abneh» 
men  )e  dünner  die  Platten  sind,  so  dafs  sie  bei  einer 
gewissen  Dicke  derselben  beinahe  Null  werden  oder 
streben  es  zu  werden.  Alle  diese  Erscheinungen  finden 
sich  wiederum  beim  verschiedenfarbigen  Lichte» '  das  von 
farbigen  Mitteln  durchgelassen  wird;  ist  das  Mihti^l  i,  B» 
roth,  so  ^ehen*' desto  grdfsere  Lichtmengen  dorch,  ie  grö- 
fser  das  Vcrhällnifs  der  rothen  Stralijen  in  diesem  Lichte 
ist;  die  übrigen  werden  mehr  oder  weniger  absorbirt  i 
Allein  die  durcbgelassenen  Lichtmengen  nähern  !|idb  dasto 
mehr  der  Gleichheit  als  die 'duf«hdningene  Dicko  gerin- 
ger ist.    In  der  That  werden  die  farbigen  Mltel  desto 
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bhiser  fe  danner  me  sind»  aad  bd.liinreidieBdw  Dfinn» 
heit  behalten  sie  fast  gar  keine  Farbe,  d.  b.  lassen  alld 

Arien  von  Lichtstrahlen  ohne  Unterschied  durch. 

Eudlich  haben  wir  mcbnnals  in  den  Wärinedurch* 
lassen  durchsich(if;er  Substanzen  gro£se  Unterschiede  be* 
merkt    Allein  diese  sonderbare  Thatsache,  die  gleicb* 
snm  die  Grundlage  unserer  Untersuchung  ausmacht ,  hat 
nichts  Erstaunliches  mehr,  sobald  mau  gezwungen  ist,  in 
den  klaren  farblosen  Körpern  eine  Wirkung  auf  die 
Wanne  anzunehmen,  die  der  der  farbigen  Mittel  auf  das 
Licht  analog  ist;  denu  wie  die  Intensität  der  Farbe  den 
Grad  der  IVanspareuz ,  d.  h.  die  Anzahl  der  durch  far- 
bige Substanzen  gehenden  Lichtstrahlen  entscheidet,  eben 
so  bestimmt  diese  Art  von  unsichibarer  Wärmefarbe 
{teinte  calorifique  invisible)  der  durchsichtigen  Körper 
die  mehr  oder  weniger  beträchtliche  Menge  der  durch- 
gelassenen  Wärme 

1)  Da  alle  in  der  Tafel  enthaltenen  Subsfanten,  4at  Steinsalz  aas- 
genommen,  auF  die  str.tlilcnde  Wörme  der  verschiedcneD  Qoel« 
in  einer  äiiniichen  Stuft  nfolge  wirken,  so  tiönnte  ra.in  auf 
d«6  ersinn  Blick  daraus  ackliei'sin,  dafa  aie  mt'ner  und  derselben 
GaUuDg  partiell  diailiermaner  Subataoaen  angelaSiten,  d.  h,  dab 
.ai«  aicli  mit  den  farhigen  Mitteln  von  einer  gleichen  Farbe  Ter« 
gicicben  liefsen.  Dicaer  Sclilufa  ist  aber  niebt  erlaubt  Ein  Bei« 
•piel  reicht  bin  es  au  erweisen.  £t  aej  0  die  Stnhlengatlnng,  wel* 
ehe  das  Mittel  A  durcblSfat,  b  die  vom  Mittel  B  dnrcligelaaseaea» 
vnd  c  die  gemeinschartlicb  von  A  und  B  aufgefangenen  Strablett. 
Geaetat  nun«  ein«  Wärmequelle  gebe  auf  100  WSrmestrablen  dQo^' 
Sl^b  und  iOct  so  ist  klar,  dafs  beide  Mittel,  A  und  B^  70  TbeiU 
VITirme  aufTangen  und  90  durchlassen  werden.  Indefa  werden 
die  au  A  berauttrctenden  Strablen  veraebleden  acyta  von  deneB« 
die  B  dorehUfst.  Denken  wir  una  nun  ^ioe  aweite  WErmequene, 
die  20«,  206  und  60c  giebt,  ao  b^t  »an  in  dem  einen  und  dem 
andern  Fall  80  Dir  die  aufgefangenen  nnd  20  flir  die  durebgelae« 
aene  Menge.  Oer  Dorctil«fa  wfirde  10,  nnd  der  Anffang  90  scjn, 
wenn  die  WSrme^elle  lOar,  106  «nd  OOe  gSbe.'  Mitbin  ItSn* 
•ea  swei  Snbatanten,  die  veradiiedenen  Strablungen  ansgesetai 
'find,  'WSrmednrcblltae  geben,  die  mcbt  blofs  nacb  derselben 
Dcgradationaordnung  variabel,  sondern  auch  in  ihren  gansen  Va- 


I 


um 

« 

Wir  ^erdea  h^ld  nocb  auCMleuderd  Asudogieii  zwi- 
^eo  den  beiden  PhSnomenen  kennen  leroeo,  wenn  wir 

die  Modificationen  studireu,  welche  die  Wärmestrahlen 
bei  ihrem  Durchgang  von  einem  Schirm  zum  nudem  er- 
leiden. Allein  ehe  nvir  den  Toriiegenden  Gegenstand  Ter- 
lassen,  wollen  ^ir  einige  Augenblicke  bei. den  Anw^ 
düngen  stehen  bleiben ,  die  man  von  den  Wärme-Eigen- 
schaften des  Steinsalzes  macheu  kann. 

Das  Glas  ist  eine  sehr  wenig  diatbennane  Substanz» 
vor  Allem,  wenn  es  sich  um  Wärmequellen  yon  niede^ 
rer' Temperatur  handelt  Man  kann  daher  keine  gewdhn- 
liehen  Linsen  und  Prismen  vanwenden,  um  zu  ermitteln, 
ob  die  strahlende  Wärme  in  ihrer  Richtung  ähnliche 
Veränderungen  erleide  aU  das  Licht,  wenn  es  4ureh 
refrangirende  Mittel  geht.  Auch  haben  die  Physiker,  die 
sich  luil  diesem  Gegenstand  beschäftigen,  sehr  unbedeu- 
tende Resultate  erhalten  und  oft  daraus  falsche  Schlüsse 
gezogen. _  Scheele  versichert  »dafs  man  mittelst  Brenn* 
gläser  wohl  helle  Punkte  vor  einem  Feuer  hervorbrin« 
gen  könne,  dafs  diese  aber  nicht  die  mindeste  Wärme 
besitzen  ^).«  Sorgfältige  Versuche  haben  späterhin  ge- 
lehrt, daCs  ein  Thermometer  um  einige  Grade  steigt,  wenn 
man  es  in  den  Brennpunkt  einer  Linse  stellt^  die  der 
Strahlung  von  Flammen  oder  glühenden  Körpern  ausge- 
setzt ist  V  Allein  da  dann  die  Wärme  leuchtend  ist, 
und  man  andererseits  keine  recht  entschiedene  Wirkung 
beobachtet,  wenn  man  mit  dunkler  Wärme  operirt,  so 
hat  man  daraus  geschlossen,  die  Temperatur-Erhöhung 
rühre  von  dem  vom  Thermometer  absorbir^en  Lichte  her, 

riatinns^'raclrh  gleicli  sinJ,  valirend  die  aas  beiden  Sabstanzeo 
auslaltrcndon  Süahlcn  von  verschiedener  Natur  scyn  können. 

I)  Scheele,  TraiU  de  l'air  et  du/et».  Parislll^  §f.  56.  (Schee- 
le*« Werk«,  Bd.  I  &  125.)  • 

'  1 )  W.  Hertchel  und  Urandc,  Philosoph.  Tramnct,  Ann,  IMO 
tt  1820. 
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und  die  strahlende  Wirme  llir       tey  keiner  RefrectioQ 

fähig.  Man  würde  noch  mehr  in  dieser  Meinung  bestärkt 
seyUf  weoQ  man  gesehen  hätte,  dafs  Bergkrjstail,  Kalkspath, 
AhiiD  und  andere  durcbsichtige  Kdrper  rieh,  als  Linsen^ 
anfi  ShnlicKe  Weise  wie  das  Glas  ▼erhalten,  und  den- 
noch würde  man  mit  Unrecht  das  der  Wänne  zuschrei- 
ben, yvas  nur  von  der  besonderen  Structur  aller  dieser 
Substanzen  berrüiirt.  Um  sieb  davon  zu  überzengeOt 
braudilt  man  nur  mit  einer  Linse  von  Stemsalz  zn  oper 
riren;  denn  dann  zeigt  das  Thermometer  im  Brennpunkt 
immer  eine  beträchtliche  Temperatur« Erhöhung,  selbst 
wenn  die  strahlende  Wttrme  gänzlich  vom  Licht  gjstrennt 
ist.*  Allein  man  hat  die  Wirkung  der  Linsen  durch  dne 
ungleiche  Erwärmung  ihrer  verschiedenen  Theilc  erklären 
wollen.  Man  hat  gesagt,  die  Wärme  häufe  sich  gegen  das 
Centrom  an,  der  Rand  erkalte  schnell  wegen  seiner  geringen 
Dicke»  und  es  sej  darnach  nicht  wunderbar  das  Therme^ 
meler  rascher  steigen  zu  sehen,  wenn  es  sich  in  der  Ter'- 
längcruDg  der  Axc  der  Linse  befnide,  als  in  irgend  ei- 
ner anderen  Richtung  ^  )•  Nach  dieser  H/polhese  bliebe 
es  jedoch  Immer* noch  zu  erklttren,  warum  der  Ver- 
such nicht  mehr  gelingt,  wenn  man  Alaun  oder  irgend 
eine  andere  durchsichtige  Substanz  statt  des  Steinsalzes 
nimmt.  Da  man  sich  aber  hiebei  noch  auf  vorausge^ 
setzte  Unterschiede  zwischen  den  Leitungsfilhigkeiten  die- 
ser Körper  oder  zwischen  Ihrem  Absorptions-  und  Emis- 
sions-Vermögen  stützen  könnte,  so  zog  ich  es  vor,  zu- 
vörderst die  Brechung  der  dunkeln  Wärmestrahlen  ohne 
den  Gebrauch  Ton  Linsen  zu  erweisen^ 

Zu  dem  Ende  stellte  ich  in  einer  gewissen  Entfernung 
'  von  der  thermo-elektrischen  Säule  und  aufserhalb  der  Rieb- 
lung  ihrer  Axe,  die  durch  eine  Weingeistlampe  bis  390®  C. 
erhitzte  Knpferplatte  oder  bcjBser  noch  ^las  mit  siedendem 
Wasser  gefOllte  Gettb  auf.  Da  die  SMule  sieh  auf  dem 
Boden  einer  inwendig  geschwärzten  Metallröbre  befindet» 

l)  PhOosuph.  Trmuäci.  i^oi.  ... 

» 
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SO  konnten  die  vom  Gefafs  in  einer  gegen  die  Axe  schie- 
fen Richtung  ausgcsandteii  dunkeln  Wärmestrablen  nicht 
mehr  den  ihennoskopfisdien  Körper  erreicheD,  und  der 
Zeiger  des  Galyanomeicrs  blieb  daher  Tollkonitien  im* 
bc\Tcgt.  Bei  diesem  Zustand  der  Dinge  nahm  ich  ein 
Prisina  von  Steinsalz,  befestigte  es  an  den  Eingang  des 
Rohrs,  mit  seiner  Axe  vcrlical  stehend  und  den  brechenden 
Winkel  nach  Sdte  des  .Winkels  gekehrt,  den  die  Ton* 
der  WHrmeqnelfe  nach  dem  Ende  des  Rohres  gezogene 
Linie  bildete  (Taf.  III  Y'i^.  2).  Sogleich  zeigte  sich  am 
Galvanometer  eine  starke  Ablcnkunir.  Die  Wärmesfrah« 
len  trafen  also  durch  Wirkutig  des  Prismas  in  das  Rohr« 
Dm  tü  feigen,  dafs  die* Wirkung  in  ief  Th6t  v4m 
'  ider  Brechung  und  nicht  von  der  Erhitzung  des  Salzes 
abhingy  brauchte  man  nur  den  brechenden  Winkel  nach 
der  enfgegengeselzteh  Rtditung  zu  drehen;  denn^alsdantt 
fiel  die  Nadel,*  ungeachtet  der  Gegenwart  des  Prismas^ 
sogleich  auf  Null. 

Eben  so  gut  gelang  der  Versuch  mit  der  Wrirme 
ehier  Lanipc  oder  des  glühenden  Platins.    Die  Wärme- 
sirahbä  jegiiehen  Ursprungs  sind  ako  irecbbar  m§ 
Uchtstrohkn. 

''  '  Der  Analogie  nach  müfstc  eine  jede  Wärmegatlung 
wie  jedö  Lichtgattnog  eine  eigene  Brechb^rkeit  besitzen, 
to  dafSy  wenn  nsan  das  Prisma  an  seinem  Orte  liebe 
ond  die  WSrmeqnclle  wechselte,  man  tngldcb  gezwmii- 
gen  seyn  >vürdc,  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  Säule 
mit  der  Richtung  der  Strahlen  macht,  abzumindern,  um  die 
gesuchte  Wirkung  auf  das  Galtanoneter  tu  eiliaUeii. 
Ittdefs,  mtüü  man  eine  solch«  Mulhmafraug  auf  die  Probe 
stellt,  gelangt  man  zn  keinem  entscheidenden  Resultate. 
Diefs  begreift  sich  leicht,  wenn  man  erwägt,  dafs  die 
OsffiMg  del  Rehrs  einen  gewlneft  Dercfamessat  bei  und 
4lib  sie  dM  Prisma  ganz  nade  ist,  deshalb  also  die  ge« 
brochenen  Strahlen  unter  wenig  verschiedenen  Winkeiii 
immer  zu  der  Säule  gelange  keeneUf  ohne  da£s  es  nO- 
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thig  ist  der  Ate  des  Rohrs  eine  mehr  oder  vrenigtir 
grofsc  Neigufig  zu  geben.  '  '       •  'i 

Hier  '^In6  'atid«»re  Vorriehtcing,  mtttekt  ^ekher  liifitt; 
venu  dtfch  nichr  die  BrüGhbrirkeit*  jcd^r  Gattung  Waittl^ 
filralilcn  genau  messen,  doch  wenigstens  beNvoisen  kann, 
dnfs  der  Brechungswinkel  nach  der  iSatur  der  ^trahkndeH 
Wärhie  Versthieden  ist.     -  • 

Idi  nahm  citiiin  gMh^iltetf  Ki^ekbogcn  ABC  (Toi.  III 
Fig.  3)  von  22  Zoll  im  Durchmesser,  Versehen  mit  einem 
Liueal  C  D  h\s  bewegiichcu  Radius,  auf  dessen  Ende  einfe 
thermo-elektrische  Säule  M  von  15  Plattetip^aren,  dfo 
Id*  e^er  ond  d^rseHien  Ltnie  s^ttktedit'  kat  £bene 

Kreises  standen,  befcsiigt  waf.  '  - 

Nachdem  dieser  Appj^rat  horiionfal  auf  einen  Tisch 
hingelegt  ist,  bringt  man  den  Mittelpunkt  desselben  C  in 
eiDen' kleinen  Abstand  nntefbalb  des  Vcrticälen  ätdlistflif^ 
Prismas  iV,  so  dafs,  wenn  das  Linedt  CD  tn'  zwceknitfo 
fsige  Stellung  gebracht  ist,  der  Bündel  gebrochener  Wärme 
auf  alle  Punkte  der  linearen  Säule  fallen  mufs. 

Schliefst  man  die  elektrische  SSüle  mit'  d6m  Gahtf- 
oometer  und  führt  das  Lineal  auf  dem  graduirfen  Kreis- 
bogen herum,  so  läfst  sich  leicht  der  Punkt  bestimmen^ 
wo  der  Galvanomclerzeiger  das  Maximum  seiner  Ablen- 
kung «erreicht;  dann  verUndert  itiau  die  strahlende^  Qoelle^ 
lafst  aber  Alles  Uebrige  in  seinem  Zustand;  Man  erhall 
nun  eine  gröfserc  oder  geringere  Ablenkung  als  zuvor; 
allein  um  das  Maximum  des  Lffecls  zu  erhalten,  ist  man 
genülhigt,  das  Lineal  in  der  eaien  odci*  atldM  Richtung 
tti  verschl^db.  Als  leb  so  z.  B.  den'Versttth  mit  |;hl- 
hendem  Platin -begann,^  d.  b.  als  Ich  ffir  diese»  dl^  Stel- 
lung der  Säule  ausgemittelt  halle,  welche  die  ^röfstc  Ab- 
lenkung des  Galvanometers  gab,  mufste  ich  das  Lineal 
ongeMir  tsHk  Linien  nach  B  imitMLMk^  naeh  dar  8«i«s, 
f^bitt'  sich  breehbaferfe  Stratflen  begebini'  wQhten;  WMin 
ich  statt  dieser  Wärmequelle  eine  Locatellisehe  Lampe 
Dahm;  und  ich  war  genötbigt^  das  Lineal  um  drai  Linien 


4» 


«adi  A  xa  rOckfo»  in  Sume  d«r  wi^er.  Itrecbbarai 

Strahlen,  wenn  ich  das  glüheode  Platin  durch  die* bis  390* 
erhitzte  Kupferplatte  ersetzte.  Was  die  Wärme  des  sie- 
denden Wassers  betraf,  so  gab  sie  eioe  vx  fchwacba 
WirkoDgi  um  sie  mit  den  übniseii  Wärmequellen  zn  ver» 
gleidien.  . 

Nachdem  nun  so  die  Refraction  der  Wärmestrahlen 
und  ihre  constaote  Transmission  durch  das  Steinsalz  hin- 
UlngUdi  enin€tett  ist»  aieht  man  i^cb,  welchen  VorUieii 
man  ans  diäter  Substanz  für  das  Studium  der  atraUen- 
den  Wärme  ziehen  kann. 

^  In  der  That»  handelt  es  sich  darum,  die  Wiri^ung 
eines  beiden  Körpers  Von  kleinen  ,Dimenaionen  auf  poba 
Entfernungen  fortzupflanzen,  so  befestige  man  ihn  im 
Brennpunkt  einer  Linse  aus  Steinsalz,  welche  die  Wär- 
'mestrahlen  brechen  und  parallel  der  Axe  austreten  las- 
ten wird  (tffi  fomuuU  m  prai  phare  de  chaleur). 

Will  man  anfserordentlich  tcbwacbe  WSrmettrablen 
irgend  einer  Quelle  merkbar  machen,  so  fange  man  sie 
mit  eii^er  Steinsalzlinse  auf,  in  deren  Bfeuupunkt  ein 
thermoskopiscber  Körper  aufgestellt  ist.  Durch  dietet 
Mittel  kann  man  mit  einen  bloben  Differential- Tbemm- 
meter  mit  kleinen  Kugeln  tehr  merkliche  Zeichen  der 
Wärme  erhaltei^  welche  von  eiuem  sehr  fernen  GefaCse 
mit  heifsem  Wasser  ausgehen. 

'  Kurz  das  Steinsalz^  zu  Lint^n  oder  Prismen  geformt, 
übt'  auf  die  WSrmeetrablen  ganz  lihnliclie  Wirkmigen  ans, 
wie  sie  die  optischen  Instrumente  bei  den  Lichtstrahlen 
berrorbringen.  £s  bildet  also  füjr  die  strahlende  Wärme 
^*mdirbmfies  Gias  (ymlabU  perre  de  ia  chakur  rmyar^ 
mmie),  dat  einzige,  welches  man  anwenden  darf,  um 
intensitäts- Effecte  abzuschätzen.  Alle  übrigen  durchsich- 
tigen Körper  aiud  nur  partiell,  unvollständig,  diathermao, 
faufNi  nur  jgewiaae  WönuDttrablen  aut  Hienaeh  be- 
greift BMm«  auf  welchen  Abweg  alle  die  Physiker  gera- 
then  aind,  welche  die  i&usaHimeuseizung  der  Sonnen  wärme 
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ntt  ^ejma»iiilUk€i^  Motten  Tta  Fliqtglas,  ItrODglas, 
Wasser,  Alkohol  oder  anderen  durchsichtigen  Körpern 
untersuchen  wollteo.  £&  war  durchaas  eben  so,  wie 
wenn  man  aich  vorgenonimen .  hatte»  das  Sonnenlicht  mit* 

telsl  eines  Piümas  ans  faiUgem  Glase  «i  zeriegeo. 

» 

(Schlura  Sn  aichtlea  H^fu) 

U.  JV^utU^  Heihe  i^on  JExperimental  -  UniersU', 
ahunged  üier  JEiekindißf;  Pon  Hm.  M*  For^ 
raday. 

(UdbrnanJl  vom  Hni.  Vcfll»M«r  -aa  ciocra  betondcrea  AhMf  MM  dtil' 
,         JPkUittßiaL  Trmn^^ß  Vm^  iß$.  iL) 

'  •'      •  .  ■  '■  r  ' '■■  ."  .>  .  '»  • 

§.  15*    Ucfber  den  Vertheilnngseinflnfs  einas 

elektrischen  Stroms  auf  sich  selbst  und  den 
elektrischer  Ströme  überhaupt. 

10^8}  Oie  nachstehenden  Untersu^migen  betref^^ 
fen  eine  sebr  merkwürdige  Veriheilungswnrknng  elektii- 

scher  Ströme  oder  verschiedener  Theile  eines  und  des- 
selben Stroms,  und  deuten  auf  einen  innigen  Zusammen- 
hang dieser  Wirkung  mit  dem  Durchgang  der  £lektfid- 
tat  dorch  leitende  Körper,  selbst  mit  dem  Ueberspringen 
von  Funken. 

1049)  Die  Untersuchung  ging  hervor  aus  einer  mir  * 
▼on  Hrn.  Jcnkin  yiitgetheilten  Thatsache,  die  folgende 
ist.  Gebraucht  man  einen  kurzen  Draht  zur  VerknQpfung 
der  beiden  Platten  einer  einfachen  Toltaschen  Kette,  so 
erhält  man,  wie  man  auch  verfahren  mag,  aus  diesem 
Draht  keinen  elektrischen  Schjag;  wendet  man  aber 
den  um  einen  £lektromagneten  geschlungenen  Drabl  mi, 
so  föhlt  man  bei  jedesmaliger  Oeffnung  der  Kette  ebien 
Schlag,  sobald  man  dabei  die  Enden  des  Drahts  mit  bei^ 
den  Händen  anfafst. 
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Jiingst.J>^)^ml  ist»  w«Aer|XriBQff»Pg^iell^)«U|W 

^^Ucn  Funken.  , 

lQ$ilJI«]rj0^^  .Kurzen  Abriljs  von  bliesen  ResuUatenr 
liebst  .einigen  «Jaza  ^börigep,  bei  Anwendung  langer 
Drftbtc  beobacbtctcn  Erscheinungen  habe  ich  in  den  PAi^ 
hsophical  Magazine' {^T  1834  bekannt  gemacht  ' ),  d\U 
Hinzufügung  einiger  Betraclitungen  über  deren  Ursprnng. 
Fernere  Untersuchungen  haben  mich  die  Unrichligkejt 
meiner  eisten  .Ansichten '  eitasöheA  laissen,  and  ihich  zo- 
iM^Kt^  dabin' gefilhrf;' diese  Ersdieinun^en  fOt'  Sdentlsdi  zu 
halten  mit  den  Inducfionsphänomeneu,  welche  ich  so 
giücklicb  war^  inider  ersten  Reihe  dieser  Expefimeatab- • 
Untersnchongen  entwickeln  •  üngedchtet  dieser 
Identität  glaube  icb  je^ocb,  dafs  diii  Erscheinungen  dnrch 
die  Allgemeinheit  und  Eigenlhümlichkcit  der  Ansichten»^ 
zu  vr eichen  sie  in  Betreff  der  elektrischen  Ströme  führen* 

der  Beacbtäng  der  iL  (vesellschaft  nicht  unwürdig  sejn 

-  •  •  «.   .       '     .  »         •  '  . 

werden. 

1052)  Der  Elektromqtor  bestand  aus  einem  (hohlen) 
Ziipjw9^\ii^4^r,  der  z\y.i§.c|)eo  die  bcjcica  TI\eile  ciue^  dop- 
pell^ni  Kupfercy linders  gesteckt  war,  und'  wie  ge^dha- 
Ücbi,  dorch-  Korksl^ückiß  an  unmittelbarer  Berül^iung  det- 
selben  gehindert  wurden  der  Zinkcy linder  war  acht  Zoll 
hoch  und  vier  Zoll  im  Durchmesser.  Er  sowohl  wie  der 
Kupfercjlinder  war  mit  einem  dicken  Draht  versehen» 
der  ein  NUpfcben  mit  Quecksilber  trug,  pn^  in  .^esem 
Näpfcliei>  wurde  die  Schltefsong  oder  Opffnung,  der  Kette 
durch  gerade  oder  schrouben förmige  Drähte  oder  Iilek- 
tromagnetc  vollzogen.  Diese  Ncipfchen  sollen  im  Laufe 
djieses  Aufsatzes  .immer  ß  und  i?  lieiCsen.  (1079).. 

1053)  Es  wurden  enA%K  Schrauben^)  angefertigt, 

D  Adt^h^ilf.  itt  ai4«eii  Amlfp,  fid.  J^UUY  6.  m 
»,Pict^  AiuiaU«.       jqLV  S.|ll. 

SJ^  Kfti;M  btlber  iit  daa  YV\Mt  AdSv  b^tr  «Mittm  teib  Schraub^ 
wiedtr  gegeben.  P. 


Digitized  by  Google 


die  .kk  Torlier  j^olbyir^dlg  beschreiben.  pnjEi.  ^ 
Pappröbre  vraren  vier  Kiqpferdrali^  ^  g^ificl^^lf ,  jedf^ 
war  Zoll  dick  und  bildete  eine  Schraube  in  gleicher 
Richtung  von  einem  £n^e  zum  andern.  Di^  Wiudung^)^ 
euiea  fcden  Drahts  wafeu  uater  sich  di^rch  eine  Scht^ui; 
geUrettOt»  pnd  die  über  eio^der  lic(;eDdeii  Scbi^a^be^ 
durch  Kattun  an  gci^cuseitigcr  Berührung  gehindert.  Di^ 
Länge  der  diese  Schrauben  bildenden  Drähte  war  48, 
49fif  4$  und  45  Fufa».  Der  erMe  und  der  dritte  Drabt  . 
wurdeo  mit  eineader.T^rbuodeo»  ^  m  eifje  eioffjgf) 
Sduraabe  yon  96  Fufis  Länge  aiiBiuacbtej;^  f^ben.  so  wur-, 
den  der  zweite  und  vierte  Dralit  zu  einer,  einzigen,  also 
945'  iaD§fiii  Schraube  verbunden,  vi^ eiche  sich,  dicht  an 
die  er«^.eii8cblo/iB..  I)ieB(e  Sc^rai4»e9  t|;|i  dj|pKc|i  di() 
Ztbleo  I  und  II  uiitei)|clietdeii*.  Sie  if jurden  8prgfä^|^ 
mit  einem  kräftigen  elektrischen  Strom  und  einem  Galva* 
Qoqi^^r  untersucht,  uqd  dadurch  fand  8\c^  da{i^^8\eik^f^ 
Geaiein8cba£t  mit  einander  batleo«    .  ,  . 

IQ^A)  Eine  anderis  Schraube  uvurde  auf  einer  fthn- 
lieben  Pappröhre  vorgerichtet,  und  dazu  zwei  gleiche  Ku- 
pferdrähte, jeder  von  46  fufs  Länge,  gel^r^j^chl.  Diese. 
Drähte  wurden  zu.  einer  einzigen  Schraube  Toa  92  Fub 
LfiBge  Tereint,  welche  beinahe  so  lang  wie  dfe  ▼orhfjr, 
genannten  war  (but  ivas  not  in  dose  induotwe  associlpir^  • 
iion  with  them),  Sii^  sey  durch  die  Zahl  i^nter* 
«rfiiedcn. 

Eine  vierte  S<^rai|be  wurd.e  9U9,  8ehr  .(Q,9^ 
Zoll)  dicken  Kupferdraht  verfertigt;  der  Draht  war,  aur 

fser  den  geradlinigen  Glücken  an  den  Enden,  79  ^xxi^ 
lang. 

1(156)  Der  hauptsächlich  angewandte  Elekiromßg* 
net  bestand  aus  einem  cjlindriscben  Stabe  Ton-,weicbefli 

Eisen,  25  Zoll  lang  und  1,75  Zoll  dick,  gebogen  zu  ei- 
nem l\ing«  so  dafs  die  Enden  beinahe  einander  berührten,^ 
und  umwickelt  mit  drei  Lagen  Kupferdrfibt»  deren  .gleich- 
liegende  Enden  znsaminen  verkntipft  war^n.   Dann  wnrde. 
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jedes  Atter  beiden  Haapteojleii  ätt  ' einen  Knpfeniab  ge- 

löthety  der  als  leitende  Fortsetzung  des  Drahts  diente. 
Mitbin  mufste  sich  jeder  elektrische  Strom,  der  durch  ei- 
nen der  Kupferstäbe  eintrat ,  in  den  den  King  abgeben- 
den Scbraobendrilblen  in  drei  Tbeile  ibeileu,  die  indefis 
alle  in  gleicber  ftichtnng  fortliefen.  Die  drei  Drfthte  wa- 
ren daher  zu  betrachten  als  ein  einziger  Draht  vo^  drei- 
facher Dicke  als  der  wirklich  augewandte. 

1057)  Andere  £iektroniagpete  liefsen  sich  nach  Be^ 
Heben  darstellen  dnrdi  Einscluebttng  eines  weichen  El^ 
senstabes  in  einen  der  (1053  etc.)  beschriebenen  Schrau- 
bendrähte. ' 

1058)  Bas  angewandte  -GahmHoneler  mir  ^mn  ro» 
her  Constmclionf  hatte  nSmlldi  nnr  dne  Magnetnadel 
und  war  gar  nicht  sehr  empfindlich. 

1059)  Die  zu  betrachtenden  Wirkungen  hängen  i^on 
dem  Leüer  ab,  der  zur  VerknQpfong  der  länk^  und  Kn^ 
pferplatte  des  Elektrometers  angewandt  wird.  Diesen 
Leiter  habe  ich  in  vier  verschiedenen  Gestalten  ange- 
wandt: als  Schraubendraht  eines  Elektro-Magneten  (1056), 
als  einen  gewöhnlichen  Schraubendraht  (1053  etc.),  als 
einen  langen  ansgestreckten  Draht,  iron  solcher  Gestalt, 
dafs  seine  Theile  keinen  Einflufs  auf  einander  ausüben 
konnten,  und  als  einen  kurzen  Draht. 

1060)  Am  bestens  zeigen  sich  die  Wirkungen  mit  « 
dem  Ekklro^  Magnet  (1056).  Als  derselbe  (d.  b.  der 
denselben  inngebende  Kiipferdraht.  JP.)  zur  Schliefsung 
des  Elektromotors  angewandt  wurde,  fand  bei  Vollzie- 
hung der  Schlicfsung  kein  merklicher  Funke  statt;  allein 
bei  Airfhebung  derselben  erschien  ein  sehr  grolser  und 
heller  Funke  mit  bedeutender' Verbrennung  des  Queck« 
Silbers.  Eben  so  verhielt  es  sich  mit  dem  S  chlag.  Wen 
die  Hände  mit  Salzwasser  benäfst  waren,  und  sie  mit  den 
gehaltenen  DrShten  in  guter  Bertthrnng  standen,  komile' 
beim  SehBeßen  des  Elektromotors  kein  Schlag  Terspllrt 
werden,  wohl  aber  beim  Oejfnen  ein  starker. 

1061) 
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1061)  Wenn  die  ScImiAa  I  oder  III  (  l€SSt  eta) 

als  verbindender  Leiter  gebraucht  ward,  erschien  audi  . 
beim  Oeffnen  ein  guter  Funke,  beim  ^cHiefsen  aber  kei- 
ner (kein  merkbarer).   Der  Versacb,  mit  diesen  Scbna«- 
ben  eiben  Schlag  zu  bd^mmnen»  soblug  anfangs.  Tefal. 
Ale*  ich  indcfs  die  Schrauben  I  und  Fl  mit  ihren  gleich- 
liegenden  Enden  rerknüpfte^  so  dafs  sie  äls  eine  einzige 
Schraube  mit  doppelt  so  dickem  Drabt  anzusehen  warenji 
konnte  idT-  so  eben  ane  S^ipfindoD^  erhalten..  -  Bei  ^ka^  ^ 
wendong  der  Schranbe  mit  dtekein  Drabt  (1055)  efbielt 
ich  jedoch  einen  unverkennbaren  Schlag.     Als  ich  die 
Zunge  zwischen  zwei  Siiberplattcn  brachte  ^  die  •  durch 
Dräbte  mit  den  Tbeili^ti  in  Gemein8cbiiit..etanden,  weldu^  , 
die  Hände  frOher  berührten  (1664),  gäb  ee  beim  Oeff^ 
nen  einen  starken  Schlag,  beim  SchUeJsm  keinen.    ^  » 
•  1062)  Das  Vermögen,  diese  Erscheinungen  hervorn 
xomfeDy  ist  daher  eowphl  in  der  einfachen  Schraobe  -ab 
in  dem  Elektromagnet  vorhanden;  allein  keineswegs  in 
gleichem  Grade.  *      *  - 

1063)  Als  ein  Sfab  weichen  Eisens  in  die  Schraube 
geeteckt  ward,  wurde>  er  ein  Elektromagnet  (1057),  und 
sogl^di  wache  die  Kraft  der  letxteren  bedealend.  Die 
Hineinsteekung  einer  Kupferstange  in  die  Schraube  be- 
wirkte keine  Veränderung;  die  Wirkung  war  wie  b«i  * 
einer  bloisen  Schraube«  '  Die  beiden  Schrauben  I  und  VL^ 
an  Einer  Sdüinibe  von  dopfielter  Länge  Teibnnden-,-  .er-i 
zeugten  eine  grOfsere  "Wirkung  als  I  oder  II  iBr  sidi;  ' 

1064)  Bei  Vertauschung  der  Schraube  mit  dem  blo- 
isen langen  Draht  .  wurden  die  folgenden  Wirkungen 
erbakes.  Ein  Kupferdnht,.  ^18  ZoU  diclk  und  132  Fofe 
lang,  wurde  auf  dem  Fufsboden  des  Laboratoriums  ans- 
gebreitet  und  als  Schliefsleiter  (1059)  angewandt;  er  gab  • 
beim  Schlief sen  keinen  sichtbaren  Funken,  wohl  aber 
beim  O^^^/»  einen  •  bellen ,  jedoch  einen  nicht  so  hel- 
len ab  die  Schranbe  (106Ü1).  .Bebn  Bemihen  im  Mo-  ^ 
ment  des  Oeffnens  einen  elektrischen  «Schkg  tu  erhat-- 

PoggendoriTs  At>oal.  Bd.  XXXV.  .  27  l.«^ 
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bar  zu  maclieii;  attein  afelchrMrerSäb^rpIatten»  die  darch 
kleine  Drähte  mit  den  Enden  des  Hauptdrahtes  verbun- 
den waren»  anwandte,  und  die  Zunge  zwiackeB  dieselbe 
blrft^t^  gdttog  eft  t  in  de»  Mund  einen  starken  ScUag 
zd  bdionmen,  midi  lelebt  war  es  äneh,  eine  Bnlle  (/fowi* 
der)y  einen  Aal  oder  Frosch  in  Zuckungen  zu  versetzen. 
Kieiaer  dieser  Effecte  liela  sich  direct.mit  dem  Elektro- 
fluior  erhak0n»..d.  k  wenn  Froaok  oder  Fisch 

snt  llmifcha»  alsö  .vierglelcliend&  Weise  in  die  Bahn  der 
Cominunication  zwischen  der  Ziuk-  uod  Kupferplatte  ein- 
geschaltet wurde,  Platten,  die  sonst  t  überall  durch  die  zur 
Smgnng*  angewandte  Sänre  getrennt*  waren*  '  Der  lieUe 
FoDfcen«nnd  der.Schlag,.die  nnr  beim  Oeffhm  d^  Kette 
erschienen,  sin^.  daher  Wirkungen  gleicher  Art  mit  de- 
nen,  welche  im  höheren  Grade  durch  die  Schraube  und 
iü  noch  bttberemiGräde  durch  den  Elektromagneten  (d.  h« 
dnrek  deniiB  ibn  gMekeltenDrahli  P.)  erzeugt  wurden. 

*  1065)  Um  einen  ausgestreckten  Draht  mk  einer 
Schraube  zu  vergleichen,  wurden  die  Schraube  I,  wei- 
che 96  Füfs  Draht  enthielt,  und  ein  eben  so  langer  und 
disker  Dmblv  anl:  dem  Fufeboden  des  LalwrattHrnims 
an^ebusüst.  lag,:  abwecbarindals^hltefiileiter  angewftndC 
Die  erste  gab,  im  Moment  des  Oeffnens,  einen  weit  hel> 
IsrenFunkeu  als  der  letztere.:.  Eben  so  gab  ein  28  FuCs. 
langet-  gnpinwirahl>,  zu  einer*  Scbvanbn  aii%erDUt>  htm 
Oeflbsn  des-KetI»  .einen  guten  Fonken;  als  dersnUbn 
Draht  darauf  aber  rasch  ausgebreitet  und  wieder  ange- 
wandt vnirde,  gab  er  einen  kleineren  Funken  als  zuvor, 
wiiewobl.  mchls  als  aeilie  SoktMmims^  gefinderC-  wem 
dan^'WHPi  '  *  

1066)  Da  die  Ueberlegenheit  einer  Schraube  über 
dnen  bloüsen  Dndit  wichtig  ist  für  die  Einsicht  in  die  Er> 
aehdonngii- 8«  wat'icbl  «AgelegmiiAidi  bemüht^  diese  TlMit«> 
ssnhe  fennmifal  cn.aMllen..  -ZliideniJBndb  bog  ick  «inen 
67  Fnfs  langen  Draht  in  der  Mitte,  so  dafs  er  deppelte 
finden  bildete^  die  mit  dem  Elektromotor  in  Gemeiu- 
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«duift  gesellt  werdeo  koonten.   Eine  diesar  Drahlhälften 
wuie  m  einer  Sdbraabe  aa%eroUt|  die  andere  bliek  ■olic- ' 
fiealreckt    Ak  diese  non  abweebseind  'alt  SeUieUeiter 

angewandt  ivurden,  gab  die  Schraube  bei  weitem  den  . 
stärkeren  Funken.   Sie  gab  sogar  einen  stärkeren  FunLeB 
als  im  Fall  sie  nud  die  aosgestreckte  DrahtfaKlfte  gemein- 
schslldieh  ak  doppelter  LÜler  angewandt  wnpdeiK 

1067  )  Wenn  ein  kurzer  Draht  angewandt  wird,  Ver* 
schwinden  oZ/ff  diese  Wirkungen.  Ist  er  nur  zwei'  bis 
dm  Ml  lang». kann  adiwerUch  beim  Oe^M  «n  Funk« 
efiidten  werdta.  Ist  ef  aber  sdin  bia>  swilf 'Kell  laog 
nnd  mäfsig  dick,  so  läfst  sich  leichter  ein  kleiner  Funke 
bekommen.  So  wie  die  Länge  wächst,  wird  der  Funke 
veriiähoifsmäfsig  stärker,  bk-eiv- wegen  übergrofser  LSnge 
des  Dfabls  und  ibratta  entsfringenden  Widesstabd»  ge- 
gen die  Leitung,  Wie^  sdi wicker  ^ivird.  ' • 

1068)  Die  Wirkung  der  Drahtverlängerung  geht  aus 
Folgendem  hervor.  Ein  114  Fufs  langer  md  Zoll 
dkker  Ki^ferdralii  >%ni*de.  anf  dem  Fokbod^n^  itf%Bbrei- 
tet  and  ab  ScUiefsleiter  angewandt;  ^  'blieb  kalt,  gab 
aber  beim  Oeffnen  der  Kette  einen  heilen  Funken.  Nach- 
dem er  80  über  Kreuz  gelegt  worden,  daüs  er  mit  sich 
selbst  nahe  an  den  finden  in  Berfihmnl}  aiänd  (i2iM^ 
avssed  S0  ihmt  Hmbkäwmä^  iPeri€,.m'^M4et-  mea^ 
ihß  extremities)  ward  er  wieder  als  Leiter  gebraucht,  nur 
zwölf  Zoll  Ton  ihm  waren  in  den  Bogen  eingeschlossen. 
Vermllge  der  gpftkeren-  Mengei  durch  ihn  igebender  fiidk^ 
tnakil  wurde  der  IMbt  adhr  ^heik»  and  jdennncb*  wanr 
beim  Oeffnen  der  Kette  kaum  ein  Funke!  sichtbar.  Der 
Versuch  wurde  mit  einem  ^  Zoll  dicken  und  36  Fok 
langen  Draht  wiederholt,  aber  mit  gleiehem  EHblg.^ 

1669)  Dak  die  Wkfcnngen  mit  ancb  -dbr  Vorgang 
{effeds  nad  also  tkf  aetkn)  bei  allim  dft^eh.  Vehm« 
eben  einerlei  sind,  erhellt  daraus,  dafs  die  ersteren  sich 
▼OB  den,  welche  der  kürzeste  Draht  liefert,  bk  zu  denen 
des  atSrkaten  Elektro-Magneten  aUmftlig  steigeni  laescd. 
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Diese  VerfolgMog  cicr  Vorgänge  durch  Experimeut  und 
RaisiAiueinent  vod  den  Resultaten  der  kräftigsten  Appt^ 
rate  m .  bU  xtt  deocD  lehr  schwaeher  iit  Toin'  grofiieiii  Yor- 
.  tbeil  für  die  Ermittlung  der  wahren  UftadieD  eioer  Er- 
scheinung. 

1070)  Die  Wirkung  (action)  hängt  offenbav  von 
dem  ab  Leiter  lüenenden  Drahte  ahr  dena  eie  ▼eiHodert 
sieh,  <fiO'^f?ie- der  Draht  in  seiner' Länge  oder  Anordnung 
geändert  wird.  Der  kürzeste  Draht,  kann  man  aoneb- 
nen,  zeigt  vollständig  den  Funken  oder  Schlag,  welcbta 
dar  Elektromotor  durch  seine  eigene  direote  Kraft  er» 
leugt;  all  die  .fihrige  >  Kraft  ^  welche*  die  besohriebenen 
Vorrichtungen  erregen,  entspringt  dagegen  ans  einer  ent- 
weder dauernden  oder  vorübergehenden  Abänderung  {aj- 
fteiim)  des, .Stroms  in  deai  Drahte  selbst'  ladefs  soU 
vollständig  nachgewiesen  wei4en  (1069.  1100),  dafs  es  ein 
momentaner  Effect  ist»  nur  erzeugt  in  dem  Augenblick 
des  Oeffnens  der  Kette. 

1071)  Sq  lange  der  Sirombesiekt^  mm  Aagenblick 
liach.  dem  'Sehliefaen  bis«  an  dem  tor  den  Oaflben  dar 
Kette,  findet  keine  VerBnderting  in  der  Quantität  und 
Intensität  statt,  ausgenommen,  was  davon  herrührt,  dafs  ein 
langer  Draht  dem  Durch^ng  der  Elektricität  einen  grö- 
ÜMmn  Widerstand  *  leislet  als  ein  k«rzer.  Um  di^en- 
Punkt  itt  Betreff  der  Quantität  wa  ermitteln,  wurden  die 
Schraube  I  (1053)  und  das  Galvanometer  (1058)  gemein- 
sehaiUioh  jds  Theile  des-Schliefsbogens  eiae^  kleinen  Elek- 
tromotofsi  «angdwandt  und  die  Ablenknng  des  GalvaMi- 
BMlers  beobaelitet«  Dann  wnrde  ein  Stab  von  weichem 
Eisen  in  die  Schraube  gesteckt,  und  sobald  der  momen- 
tane Effect  vorüber  war,  die  Nadel  also  stationär  gewor- 
den, wiederuni  beobachtet»  und  dabei  gefunden,  -dafs  sie 
noch 'auf  -demselben  Theilponkt  sIMd^  wie  anvor.  Die 
bei  Fortdauer  des  Stroms  durch  den  Draht  f;ehende  Qnan« 
tität  war  also,  gleich  mit  und  ohne  Anwendung  von  wei- 
dftsn.  Eisen. 

1073)  Dab  die  Qualität  der  Intensität  des  constan-. 
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ten  Stroms  nicht  mit  den  UoittändeD  varüre ,  welche  die' 
besagt eu  eigen thümlichen  Resultate  begünstigen»  so  dafs 
sich  daraus  eine  Erklärung  dieser  Resultate  ergäbe,  wurde 
aal  folgeDde  Weise  ermittelt.  Der  dorch  eineo  Elektro«- 
motor  erregte  Strom  wurde  dm-ch  kune  Drillte  gdeitetr 
und  seine  Intensität  dadurch  ermittelt,  dafs  man  seiner 
elektrolysirenden  Kraft  verschiedeoe  Substanzen  nnter- 
warf  (1^12.  066  etc.);  darauf  wurde,  er  durch  die- Drähte* 
eioes  etarkeof  Elektromagneten  (1056)  geleitet,  wiederm» 
durch  dasselbe  Mittel  auf  seine  Intensität  geprüft,  und 
noch  unverändert  gefunden.  Ueberdiefs  liefert  die  Con* 
staoi  der  bei  dem  obigen  Yersu^  (1071)  durchgegan- 
genen QtumtäiU  einen  ferneren  Beweis»  dab  die  JbUin- 
süät  nicht  variirt  haben  konnte.  Denn  wSre  sie  durch 
die  Hineinsteckung  des  weichen  Eisens  erhöht  worden, 
hätte  man  allen  Grund  zu  glauben,  dafs  die  in  einer  ge- 
gebenen Zeit  Obeiigegaiigeiie  Quantittt  dbenblfs  vermehrt 
eejn  wQrde. 

1073)  Thalsache  ist,  dafs  bei  mannigfaltig  abgeän< 
derten  Versuchen,  der  permanente  Strom  an  Kraft  (^er* 
lurt^  so  wie  die  Wirkungen  bdm  Oeffmn  der.  Kotta 
erhSM  werden.  Diefa  geiht  aus  den  vergleidienden  ¥eK 
suchen  mit  langen  und  kurzen  Drähten  (1068)  zur  Ge- 
nüge hervor,  und  zeigt,  sich  noch  auffallender  durch  den 
folgenden^  Man  tothe  ehm  dünnen  (0,01  ZoU  dicken) 
Matindraht  1'  bis  2  ZoU  Länge  an  das  ei»e  Ende 
des  langen  Verbinduugsdrahts,  und  auch  ein  genau  eben 
so  langes  Stück  desselben  Platindrahts  an  das  Ende  des 
kurzen  Yerbindui^^brahts.  Um  dann  die  Effecte  dieser 
beiden  Verhiiidunf^n  m  verglsidieni  schbebe  und  dffoe 
man  die 'Kette  zairischen  diesen  PJaifinspitzen  und  dem 
Quecksilber  in  dem  Näpfchen  G  oder  E  (1079).  Bei 
Anwendung  des  kurzen  Verbindungsleiters  wird  der  Pla^ 
tindff^t,  wegen  der  Meüge  von  Eieklricität,  dmh.'im 
efmsimtm  Sirom'  üs  GlÜh$n  pen^jU  w0^m;  alleiii 
beim  Oeffnen  der  Kette  Wird  schwerlich  ein  Funke  sicht- 
bar seyn;  wendet  man  dagegen  den  längeren  Yerbindungs- 
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leHer  an/ welcher  diireli  tekten  'WÜrnütmi  im  Strom 

Bcbwächl,  so  bleibt  das  PIa(iii  bei  dem  Durchgang  des 
Stromes  kall,  aber  dieüs  ^ebt  einen  bellen  Funken  im  M»- 
meiit  da  idmi  dtti  StroM  unterMcht  So  zeigt  aidb  dana 
das  sondiitam  ReiuUat^  daCs  Mao  won  dem  starkea  Straai 
einen  schwachen  Funken  und  Schlag,  von  eiDciii  schwa- 
chen Strome  dagegen  starke  W  irkuogeo  bekommt.  Funke 
ond  Schlag  in  Moment  des  OattMos  der  Kette,  wiewohU 
herforgeheiid  aas  der  grofaeii  latenaitit  uad,  Qaanlitit 
des  Stroms  in  diesem  Moment,  sind  also  keine  Anzei> 
ger  oder  Messer  der  Intensität  oder  Quantität  des  Tor- 
bar  dnrdigsheBdeii  cooslaoten  Stroms,  durch  welcbeii  sie 
znlatat  arzengt  werden« 

1074)  Will  man  den  Fonken  imcli  seiner  relativen 
Helligkeit  als  Anzeiger  dieser  Wirkungen  gebrauchen,  so 
ist  es  sehr  wichtig,  sich  gewisser,  mit  seiner  Erzeugung 
ond  seinem  Ansehen  TerkoOpft^  ümstinJe  wohl  an  eiv 
innem.  Unter  einem  gewöhnlichen  elektrisdien  Funken 
▼ersteht  man  das  leuchtende  Erscheinen  der  eine  Strecke 
von  Luft  oder  eine  andere  schlecht  leitende  Substanz 
pUttzlidi.durdidilagenden  Klektricitit  £in  ▼•itaschea 
FmAa  kt  zoireilen  von  derseften  Natura  jdiain  ftbr  ge< 
wöhnlich  entspringt  er  aus  dem  Glühen  und  Selbst  Ver- 
brennen ei|ier  kleinen  Portion  eines  guten  Leiters,  und 
diefii  ist  ^aciell  der  Fall»  wenn  der  ElektrouHilQr  nur 
aus  einem  oder  einigen  PlaCtenpaaren  basteht  Bi  A  tsM 
sich  sehr  gut  beobachten,  wenn  eine  oder  beide  Metall- 
flächen, die  sich  berühren  sollen,  starr  und  zugespitzt 
sind«  im  Moment,  da  aie  in  Bertibrong  kommen»  gaki 
dar  Strom  (Iber,  er  e^Uzt,  gltlht  und  Teibrannt  «sogar 
die  BerQhrangspunkte,  und-  tfe  E^cheinung  maefat  aicli 
so,  wie  wenn  der  Funke  beim  Schliefsen  der  Kette  Über- 
spränge, wogegen  es  nur  ein  Fall  eanes,  nach  i^orheriger 
Miliefinmg,  durch  den  ^^m  4ewoffabiachten  jGltlfaena 
iit, '  und  ^^«ttotemn  anflbg  dsm  €Aikan  «inas  fsineo 
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Pbthidrdits,  wddier  die  Eotei  der  fniliMchMi  BaCiMM 

verbindet 

1075)  Wetta  Queokiiiber  zu  einer  oder  beiden  Be- 
rflbnuigBfllehen  geDDUNnftn  'bt,  ¥nril  »dUe.  HeUigl(eii  »des 
Fnnkens  bedeatendüTCffstSi^t.    Allein  da  dieee  Teretir- 

kung  TOD  der  Einwirkung  auf  das  Metall  und  wahrschein- 
lich von  der  Verbrennung  desselben  hecrttbrt,  sa  dürfen 
devgleieiieB  Funken  msb  nor  vergUoben  'werden  mit  tn- 
dem  808  QueciLsüberflMien  gesogenen  Fonken,  nnd  nidrt 
mit  denen,  die  man  z.  B.  aus  Platin-  oder  Goldllächen 
SBiehty  denn  diese  sind,  bei  gleicher  Menge  von  überge- 
gangener Elektricität,  weit  weniger  hell.  Es  ist  selbst 
nicbt  unwabncbeinliefa,  •dab  die  iOr  gesribnlieh  eintre- 
tende Veribrennung  sogar  auf  die  Dauer  des  Lichtes  ^ein» 
wirkt,  da£s  Funken,  gezogen  aus  Quecksilber,  Kupfer 
und  anderen  brennbaren  Küipcm,  eine  merklich  längere 
Dauer  haben  ab  diejenigeo»  irebhe  xvnsehen  Pktin  nnd 
Gedd  fibersprittgen.  .  • 

1076)  Wenn  das  Ende  eines  kurzen  sauberen  Ku- 
pCerdrahts,  welcher  «an  der  einen  Platte  eines  JEiektromo- 
ten  befestigt  bt^  aorgsam  'auf  die  mit  der  anderen  Platte 
ireiinttidenen  QsMeksiUbecflllciie  herabgelasaen  wird,  eo 
kann  man  einen  fast  qontinuirlichen  Funken  erhalten. 
Diefs  sdireibe  ich  einer  Reibe  von  Wirkungen  folgender 
Art  zn:  Zuerst  Berttfarang,  —  dann  Glühen  der  Berftb- 
nsngspnnkte,  —  Znrfickweiclien  des  Quedudbeis  ab  nie« . 
chanisches  Resultat  der  an  der  BerÜhrungsstieHe  entwtk- 
kelten  Hitze  und  des  elektro-magnetbchen  Zustande«  der 
Tbeüe  in  diesem  Moment  —  Unterbrechung  des  Con- 
tools  Mid  Eiaeugaug  des  ^Ton  «hhingpgen  eigsnihflaili 
dien  atarben  Effeob,  •*->  fisnenung  d^  Gontaeb  durah 
Rückkehr  der  Oberfläche  des  undulirenden  Quecksilbers, 
—  und  dann  eine  Wiederholung  derselben  Reihe  von 
Eifecten,  und  «war  mit  aokher  Muieyigkeit»  'd«b,  daraus 

1)  Quarierfy  JourmU  of  Scunce,  VoL  XII  p,  AI».  ' 


Digitized 


424 


der  Anblkk  elfter  cdDtioairliblieii  EntladiiDg  herrorgeht 

Weuu  uian  statt  des  kurzen  Drahts  einen  langen  Draht 
oder  eiaen  Elektromagnet  (d.  h.  den  Draht  desselben.  P.) 
Anfrendet»  lät'st  sich  iBine  ähnliche  Erscheiooiig  dadurch 
herrorbriiigeD.  daCB  nun  das  Quecksilber  durch  Erediflt« 
teruogeo  seines  Gefäfses  in  Schwingungen  versetzt ;  allein 
die  Funken  folgen  einander  nicht  so  rasch,  um  den  An- 
.  schein  eines  continuirlichen  Funken  zu  erzeugen»  ^  eil, 
wenn  *ein  lan^  DrabI  oder  eioi£jlektroiBagnet  gebraucht 
wifd,  ZOT  vollen  Entwicklaug  des  Stroms  (1101.  1106) 
und  zur  vollen  Aufhörung  desselben  eine  gewisse  Zeit 
eiCorderlich  ist. 

1077)  Kehren  wir  indeCs.zu  den  in  Rede  stehenden. 
EfSchemongeB  lorftck.  Der  .enCe  Gedanke  der  sieh  dar- 
bietet, ist:  dafs  die  ElektricitSt  in  dem  Drahte  mit  Etwas, 

.  einem  Momente  oder  einer  Trägheit  A  elmliches  circu^ 
iire,  und.  dab  dadurch  ein  langer  Draht  in  dem  Ao- 
genblick,  da  der  Strom  gehemmt  wird»  Effecte  erzeuge, 
die  ein  kurzer  Draht  nicht  hervorbringen  kann.  Eine 
solche  Erklärung  wird  jedoch  durch  die  Thatsacbe  uie- 
dergeschlagent  dafs  ein  Draht  von  gleicher  Länge  die 
Wirkungen  in  aeluf  verschiedenen  Graden  bervoibringt, 
fe^nadidem'  ^  einfadi  ausgestreckt,  oder  zu  einer  Schraube 
aufgerollt,  oder  um  einen  Elektromagneten  (1069)  ge- 
wickelt ist.  !  Die  (1089)  angeführten  Versuche  werden 
noeb  auüiallendeff  zeigen,.,  dats  die  Idee  von  einem  Mi^^ 
mente  •  unhhhbnr  ist 

1078)  Der  helle  Funke  an  dem  Elektromotor  und 
der  Schlag  in  den  Amen  scheinen  mir  offenbar  von  Ei- 
nem Strom  in  dem.  langen  Drahte  hennführen,  clor  dnreh 
den  doppelten  Weg»,  welcher  sich  ihm! durch  den  KOr«< 
per  und  durch  den  Elektromotor  darbietet,  in  zwei  Theile 
zerfällt.  Denn  dafs  der  Funke  an  der  Stelle  der  Treu- 
noDg  zwischen  Draht  und  Etektromolor  nicht:  aua.  einer 
dlrecten  ]£inwirkung  des  letzteren,  spndiem  aus  emer  un- 
mittelbar in  dem  Verbiodungsdraht  ausgeübten  Kraft  ent- 
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springe,  scheint  mir  miBWeifelhafl  (1070).  Damus  fol^l,' 
dafs  man  durch  Anwendung  eines  besseren  Leiters  an 
der  Stelle  des  meoschlichen  Körpers  hier  diesctn  Extra« 
Surom gänziteh  übergdMo*  lasseD,  ihn^voa  demiiorch  un- 
mittelbare ActioD  im  Elektromotors  eimeugten  trenneo, 
und  seiuer  Richtung  nach  gesondert  von  jeder  Störung 
TOU  Seiten  des  ursprünglichen  und  erzeugenden  Stroms 
uDtenochen'  kOdne.  Biese  Fol§enmg  ergab  sieb  als  neb* 
tilg.  Denn  als  die  beiden  Enden  des  Hanptdralits  dorcb 
einen  Qucrdrabt  von  zwei  bis  drei  Fufs  Länge  verbun« 
-  den  vrurden,  dort,  wo  die  Hände  den  Schlag  gefühlt  hat- 
ten y  §png  der  Extra- Sliom  ganz  diesen  neuen  We^  und 
zugleich  wurde  an  der  Trennungsstelie- am  Elektromotor 
kein  besserer  Funke  erhalten  als  mit  einem  kurzen  Draht. 

1079)  Den  so  getrennten  «S/rom  untersuchte  ich  mit- 
telst eines  (Yalvauometers  und .  Zersetzungsiqpparats,  die 
in  die  Bahn  dieses  Drahts  gebracht  wurden.  Ich  will 
immer  von  ihm  als  vom  Strom  in  dem  Qaerdrahte  oder 
den  Qucrdrähteu  sprechen,  damit  hinsichtlich  seines  Orts 
oder  seines  Ursprungs  kein  Mifsverständnifs  entsiehe.  In 
Fig.  IV  Taf.  Ul  Stetten  igT  und  C  die  Zink-  und  Kupfer- 
platte  Tor»  O  und  E  die  Näpfchen  mit  QueeksHber,  wo 
der  Conlacl  vollzogen  oder  unterbrochen  wird  (1052), 
A  umd  ß  die  Enden  von  dem  zur  Schlieüsung  der 
Kette  angewandten  langen  •  Drahf,  Scbraubendraht  odet 
Elektromagnet;  Ti  und  P  sind  die  Qnerdikhte,  welobe 
entweder  bei  x  in  Berührung  gebracht,  oder  luit  einem 
Galvanometer  (1058)  oder  Elektrolysirungsapparat  (312. 
316}  verbunden  werden»  - 

>  Da&  von  dem  Strom  hi  dem  Querdrabt  -ein  Schlag 
erzeugt  wird,  jD  mag  ein  lang  ausgestreckter  oder  ein 
schraubenförmig  aufgerollter  Draht  oder  ein  Elektromag- 
net seyn«  ist  bereits  beschrieben  worden  (1064.  1061. 
lOSO). 

1060)  Der  Fanke  des  Querdrabt -Stroms  liefe' sieb 
bei  X  in  folgender  Weise  erhalten.     D  ward  zu  einem 
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« 

EkktroBMigfieleii  fencbt,  die  M^ti^-Endai  bei  x  wur- 
den dicht  zusammen  gdbalten  oder  leicht  ge^en  einander 
gttiebeny  während  der  Contact  liei  G  oder  ,E  abgebro- 
diea  wand.  Waan  die  Communicatkui  bei  x  voUkiND* 
OMQ  war^  mtkam  bei  G'oAer  E  mHA%  oder  gar  mciiU 
von  einein  FuükeD.  War  bei  x  der  Zustand  der  Nähe 
günsUg  für  das  verlangte  Resultat,  so  ging  daselbst  in 
dem  MoDieot  der  Trenauiig  ein  bellisr  Funke  fiheri  wMi« 
reod  bei  G  uod  E  kdmi^  «liduen.  Dieter  Foaike  war 
der  leuclilende  Durchgang  des  Extra -Stroms  dorch  die 
Querdrähtc.  Wenn  bei  x  kein  Contact  oder  Uebergang 
des  ^oins  vorhanden  war»  so  erschien  der  Funke  bei 
O  «der  J?»  indem  der  Extra-Strom  seinen  Weg  dnrdi 
den  Elektromolor  aelbst  erawang«  Dieselben  ResaUate 
ergaben  »ich  auch,  wenn  bei  D  ein  Schraubendraht  oder 
statt  des  Elektffomagpieten  ein  ausgestreckter  Draht  ange- 
wandt wairdei 

108M)  Als  hei  ein  Carter  Platindraht  eingefügt, 
und  bei  2)  der  Elektromagnet  angewandt  wurde,  traten, 
so  lange  die  Kette  geschlossen  blieb,  keine  sichtbaren 
Wlriumgen  ein«  So  wie  aber  bei  G  oder  E  der  Con- 
taet  nnCerteochen  ward,  gerieth.  der  zarte  Platindralit  an- 
gcnblickK'ch  in's  Glüheii  und  Schmelzen.  Ein  langer  oder 
dicker  I>raht  konnte  so  ajustirt  werden,  dafs  er  hei  x 
ledesmal  wenn  der  Contact  bei  G  oder  E  nitferbrocben 
ward,  in's  GiQhen  kam^^  ohne  zn  scbmdzen^ 

1082)  Mk  Drahten  oder  Schraubendrühten  ist  es 
etwas  schwierig  diese  Wirkung  zu  erhalten,  und  zwar 
aus  sehr  einfachen  Gründen.  Bei  den  Schrauben  I,  II 
oder  lU  land»  wegen  der  Linge  Arer  Dribte,  eine  sol- 
che Veslangsamung  des  «lektiiscben  Stroms  statt,  daCs 
während  der  Fortdauer  des  Contacts,  an  den  Querdräh< 
ten,  in  Folge  der  durch  sie  gehenden  Portion  von  Elek- 
tricität  ein  Platindraht  Ton  0,02  Zoll  Dicke  und  einem 
voU^  Zoll  in  Lftnge  glühend  etbalten  werden  konnte. 
Es  ist  also  unmüglich  die  besonderen  Wirkungen  beim 
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ScMefetti  tmd  OdKom  «m,  ihmt  imaiis^eeelztcii  Wir- 
kung zu  unterscheiden. 

1083)  Bei  Anwendaog  der  dickdrahligea  Schraube 
(UM)  vp^fibm  wUk  dieMlhui-RasiilUitd»  AiugeliMMl  von 
dfer  bekaniiteB  Thitfsadb«,  dalt  ^cktritdbe  StriNiia  von 
grofaer  Quantität,  aber  geringer  Intensität,  wohl  fähig 
sind,  «Ucke  Drähte  in's  Glühen  zu  verseUen,  nicht  aber 
düone,  gebrauchte  ich  jedocb  bei  ^r.anen.sehr  dtoneo 
PlailiidnihI»  wid  vetrinyrte  scioeii  'Dtaathmnuet  -so  weit, 
bis  bei  G  und  £  ein  Funke  erschien,  wenn  der  Con- 
tact  daselbst  unterbrochen  ward.  Ein  ein  YiertelzoU  lan- 
ges Qtück  eines  solchen  Drahls  konnte  ft»ci  jr  eingeschal- 
tet werden,  dbie  donch  die  bei  G  md  mUHiaU^ 
BerläiniBg  in's  Glühen  m  komaien;  als  aber  an  eine^ 
dieser  Stellen  die  Berührung  unterbrochen  ward,  wurde 
dieser  Draht  rothglfihend.  Durch  diese  Methode  ist  also 
erwieMo»  dnii  in  dieaen  Mkmente  fkk  iadmrter  Strom 
entstellt. 

1084)  Nun  wurden  chemische  Zersetzungen  durch 
den  Strom  des  Querdrabls  bewirkt,  und  zu  dem  Ende 
bei  i>  ein  £lektroaiagpiet,  so  bei  jt.  ein  aerqetzmgiep- 
fiarat  «ü  JodkayaB-Ldsang  in  Papier  an  gewandt  (1079)» 
Die  Leitungskraft  des  Verbindungssystems  ABD  war 
hinreichend  doi  primären  Strom  vollständig  fortzuführen, 
und  daher  fand,  so  lange  die  Berührung  bei  G  nnd  E 
MoMialiem  ward,  keine  cheamsdie  Action  bdi  x  statt. 
Allein  so  wie  diese  Berührung  onterbrochen  ward,  trat 
bei  X  sogleich  Zersetzung  ein.  Das  Jod  erschien  am 
Draht  iV  und  nicht  am  Draht  iP,  was  beweist,  daCs  der 
liei  Untenbmbnng  des.  Contaclii  dnvoh.  die  Qnevdrttbte 
gehende  Strom  die  mtfiduhri^  Ridhtong  ^on  dem  mit 
einem  Pfeil  bezeichneten  Strom  besitzt,  d.  h.  von  dem, 
welchen  der  Elektromotor  durchgesandt  haben  würde. 

1065)  Bei  diesem  Versuch  tritt  an  der  Trennung^- . 
stelle  ein  heller  Funke  auf,  was  beweist,  dafs  nur  ein 
kleiner  Tbeil  des  Extra -Stroms  bei  a  durch  den  Appa* 
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rat  geht,  wegen  der  geringeiite  L^ungsknA  te  leCzr- 
lereo.  -  . 

1086)  Mit  biofeen  Scbraubendr&iiieii  und  Diähteu 
fand  ich  es  schwierig  chemisch«  Zefsetsrngcn  xu  erhal- 
ten, weil  diese  -Vorridituogen  eine  geringe  hid«eiivkr«ll 
besitzen,  liod  weil,  sobald  ein  sehr  kräftiger  Elektromo- 
tor angewandt  wird  (1082),  beio'  eia  starker  coostan- 
ter  SÜTom  durchgeht«  ,  * 

1087)  Die  ÜBhnreidiste  Rohe  ¥00  RcniltalMi  ergab 
sich,  wenn  bei  X  ein  Galvanometer  eingeschaltet  wurde. 
Als  bei  D  ein  Elektromagnet  angewandt  und  der  Con- 
tael  (hei  G  und  £)  unterhaken  wurde,  leigte  die  Ab- 
lenkong  der  Magnetnadel  einen  von  P  iiaoh  iV,  also  In 
Richtung  des  Pfeiles  gehenden  Strom  an;  der  Querdraht 
diente  dabei  zur  Leituug  eines  Theils  der  durch  den  Elek- 
tromotor erregten  Eiektncitilt  und  die  Vorrichtung  u4B 
wie  es  der  FIsH  anzeigt^  inr  Leitung  des  andern  nnd  bei 
weitem  grOfseren  Tbeils.  Nun  wurde  die  Nadel,  mülelst 
Stifte,  die  an  die  entgegengesetzten  Seiten  seiner  beiden 
£ndeu  gehalten  wurden,  in  ilure  natürliche  Lage,  in  die^ 
wckhe  sie  ohne  Einwirküng  eines  Ströme  einnahm ,  bu* 
rQtkgefltfirt,  und-  daranf  <£e  BerCthnHig  bei  G  oder  B 
unterbrochen;  sogleich  wich  sie  stark  nach  der  entgegen- 
gesetzten Seite  ab,  und  bewiefs  so,  in  Uebereinstimmuug 
mit  den  chemischen  Wirkongen  (1084),  dafs  der  Extra* 
Strom  in  den  QoerdrShten  eme  lonye'iMrte«  Richtung 
hatte  als  durch  den  Pfeil  angegeben  ist,  d.  h.  als  der 
durch  die  directc  Actiou  de«  Elektromotors  erzeugte 
Strom').  \ 

1668)  Mit  dem  bloften  Sehraidbendraht  weiden  sieh 
diese  Wirkungen  schw^erlich  erhalten  lassen^  iK'eil  dieser 

])  £s  xrard  dui  cli  Vcuuclie  au:>gtniittch ,  dafs,  wenn  ein  starker 
Strom  hlofs  dur«  h  das  Golvanotueier  geleilet  und  die  Nadel  auf 
obige  Art  iu  ihre  ualiii  liehe  Lage  xurückgc/ührt  wurde,  bei  Auf- 
hebung des  StruiiM  Vi-iiie  Vibraltou  der  Nadel  in  cnt^egeoge^eu- 
ter  Richtang  «uulaud.  ' 
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•ine  germgert  vertMlMidei  Krift  benttty. weil. 4er  GaI- 

vanometerdraht  selbst  durch  Verthcilang  entgegengesetzt 
wirkt,  und  wegen  anderen  Ursachen.     Bei  dem  blofo 
aoflgcstmeckleB  Draht  habeii^  alle  diese»  UmBt&tide  •  eiiM 
noch  /^Uereo  IBkoßA,  mA-i^kM 
weniger  Aussicht  auf  einen  Erfolg.  .  .  , 

1089)  Diese  Versuche,  welche  in  der  Quantität,  Ivkr 
tensitAt  und  selbst  Richtung  einen  Unterschied  zwiscbei) 
den  priniMB  oder.  enbsogendMi  iStMwi' uad  dcSi-JGegen- 
Strom  (Erim-eurrenl)  feMsefzf^n,  Iielsm*inicli'  soMiefeeii; 
daCs  der  letztere  identisch  war  mit  dem  in  der  ersten 
Reihe  dieser.  Utttersuchungeo  :i6.  26)  ^)  beßchriebene» 
ioductrten  »Slnoni;  wdr.baJkl-mr  kUk  m  Stande-  diese^^Att» 
sieht  XU  erweisein,  und. »agleich -die  «beideii"SMtto'nielil 
theilweis,  sondern  gänzlich  von  einander  zu  trennen. 

1090)  Die  doppelte  Schraube  (1053)  wurde  so  vor« 
geikhtety  dab  I  den  Verfaindaiigsdraht  xwmhen  den-l^kil« 
len  de»  EiektroMotors«  abgi^»  II  aber  •  anfMiiialb 'des 
Stroms  sich  befand  und  mit  seinen  Enden  frei  war.  Eci 
dieser  Anordnung  gab  I  zur  Zeit  und  m  Ort  der  IVen? 
Hang  (von  dem  Elektromotor.  P.)  einen  g^ten  Funkeni 
Nan  reiknl^&e  ich  die-  Enden  von  II  mit  einander»  rao 
daCs  ein  geschlossener  Draht  gebildet  wurde,!  Jiefe  aber  I 
unverändert.  Allein  nun  konnte  mit  letzteren  am  Tren- 
nimgaort  kein  oder  ein  kaum  siehtliarei:  Funke.,  erhalten 
werden.  Jetit  wurden  die  .FudeW'  von  II  bloDi  lo  diiohl 
ad  einander  gehalten,  dafe  wenn  ein -Sfro» -dioseo*?Dfafcl 
entlang  lief;  er  als  Funke  erscheinen  mufste,  und  aof 
diese  Weise  wurde  aus  II  ein  Funke  erhalten,  wenn  die 
Veibindiang  Mn  I  mit  den»  EkklrbmietOff  .uotevbvocbei» 
ward,  statt  daft  er  frflber  (als^  dle  'Enden« iMm  II  eiffai^ 
der  nicht  so  nahe  gebracht  waren.  P.)  jam  dem  abgcho^ 
benen  Ende  von  I  »elbst  erschien.  .  r  . 

1091)  Nach  EinschallnDg  eines  GialyaMmmlsrs  oder 
Zerselsongsappanit»  in' den  *oft:der  Sckraobt  II  ^ebilde« 

1)  Aiinalcn,  Bd.  JCXV  S.  92  und  98.  .      •    -  •»    *  - 
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ten  Ki«i8M  kooite  ich  dwcfar  im  MkiairtMi*8lMa% 

eher  bei  UnterbrechuDg  des  Contacts  der  Schraube  I  mit 
dem  Elekromotor  entstand,  and  selbst  durch  den,  yrel- 
Um  bei  HenteUnig  dieses  ConlacU  erregl  wml»  Mofat 
Abknbmgett  oder  ZeneCBonien  eiMfeii,  wi'iD  beUtn 

Fällen  zeigten  die  Resultate  bei  den  beiden  so  erzeug- 
ten indiidrten  Strömen  entge^gesetzte  Ricbtangen  an 

'     liM) »Alk- diese  EndMiMagen,  mil 

Zersetzungen ,  liefsen  sich  aech  mit  zwei  fanl^gen  ausge- 
streckten Drähten  erhalten,  die  nicht  die  Gestalt  von 
Scliradien  besafsen,  aber  dicht  neben  einander  lagen.  Und 
sd-'erpb*  sleh^  dafs  der  Eadtw^Slrott  sich  «n*  dem  Drebt» 
der.  de»  MprünglieheD  Stnm  leitel%  auf  de»  beaadibar- 
ten  Draht  Übertragen,  und  zugleich,  sowohl  in  Richtung 
wie  in  jeder  andren  Hinsicbt,  identi^ren  lasse  mit  den 
durch  IndwBltoai  errefsbaffen  atiamen  (lOW).  Mit  dem 
FbokeB'Qad-dem-SdilAg  bliiUnterimebmig  des  CoBtactt 
verhält  es  sich  demnach  so:  Wenn  ein  Strom  durch  ei- 
nen Draht  geleitet  wird,  und  ein  anderer  Draht,  der  ei* 
aen  fescbtc^nen  Kreis  bildet  befindet  sich  dem  enteo 

«  parallel  gelegt,  so  viM,  ba^  HboMBt  da  im  tsslsB  DwAt 
der  Strom  unterbrochen  wird;  in  dem  zweiten  Draht  ein 
Strom  in  glncher  Richtung  erregt,  und  der  erste  zeigt 
alsdann  nur  einen  schwache»  Funken;  aUetn,  wenn  der 
iweite  Draht  fortgenomaMS-wM»  waalaisi  die  AbCnnii> 

^  nung  des  ersten  Drahts  (von  dem  Elekimaotor.'  1^)  in 
diesem  Drahte  selbst  einen  Strom  in  gleicher  Richtung, 
der  einen  starken  Fonken  erzeugt.  Der  starke  Funke 
aus  dem  «afaebem- langenr  Draht  eidef  dem  fluhisadwm» 
drafal  Im  Memsnt  dmt  AbMntaung  (von  dlnli  EMtiMH»- 
tor  P,)  ist  daher  das  Aequivaient  des  Stroms,  welcher 
in  einem  benachbarten  Draht  erzeogt*  sejn  würde,  wenn 
eni  solcher  meiter  Stam  fislaltet  isttre» 

1M3)  Bebracfaiet  maa  dicEmcheiamy  als  dÜeRe^- 
sohate  der  Yertheilong  elektrischer  Strüme,  so  wird  Mao- 
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dMt  bei  ckD  frflberto  VlMidien  mit  dctitMcblir,  so 

z,  B.  die  Verschiedenheit  der  Wirki|tig«R  knrzer  imd  lan- 
ger Drähte,  Schraubendrähte  und  Elektromagaeic  (1069). 
Beobachte!  bm  die  tertheihnd«  Wurkttof,  fuelche  jtm 
fbCdailf  er  Draht'  auf  eineD  daneben  lie^nden  Dnhl  -voin 
ebenfalls  der  Länge  eines  Fufses  ausübt,  so  iindet  man 
sie  sehr  gering;  leitet  man  aber  denselben  Strom  durch 
einen  Draht  von  fanhig  Fafs  Liage^  so  emgt  ei^  im  Mo;- 
ment  da  init  ihm  der  Blehtrakiolor  getcbloeien.  od*r  ^ 
Mhel  mrdy  in  einem  benachbarten  Draht  ,von  fohfi^ 
Fufs  Länge  einen  weit  kräftigeren  Strom,  und  jede  Ver- 
iängemng  des  Drahts  erhöht  die  Summe  der  Wirkuaf^ 
Ans  denselben  Grtaien  (jky  ^tutty  of  -muanrngy  v4krd^ 
eine  Shnlidie  "Wiriang  eitfireten,  wen»  der  leitende  Draht 
zugleich  der  ist,  in  welchem  der  inducirte  Strom  gebif* 
det  wird.  Diefs  ist  der  Grund  (hence  ihe  reason)  wanm 
ein  langer  Draht  beim  OefhMn  der  Kette  einen  Mtemt 
Fanken  f^ebt  ab  ein  buizer  (1066),  wiavvohl  -er  weit 
weniger  Elektricität  leitet.       «  ,  ' 

1094)  Wenn  ein  langer  Draht  zu  einer  Schraube 
anfgeroUt  wod«  so  ist  er«  beim  Oelfnen  ^r  Kette,  noeh 
wfffceamer  hs  Hervoibnngnng  von  ^nnlLen  nnd  ScU&gens  , 
denn- durch  die  verth eilende  Einwirkong  der  Windan« 
gen  auf  einander  verstärkt  eine  jede  die  benachbarte  und 
wird  Ton  ihr  verstärkt,  wodurch  dann  die  Somme  des 
Wirkung  sehr  erhobt  wird. 

1005)  Darob  eine»  EMtvoiaagneten  wird  dia  !Wir- 
kung  noch  weit  mehr  verstärkt,  weil  das  durch  die 
Kraft  des  continuirlichen  Stroms  magnetisirte  ijsen  set- 
naii  Magnetismus  in  dem  Mpmanta-  der  Aafliiinng  das 
Stroms  Terliert,  nlid,  wenn  diefs  geschieht,  in  dem  am 
ihn  geschlungenen  Draht  einen  elektrischen  Strom  zif  er- 
regen trachtet  (37.  38),  übereinstimmend  mit  demjeni- 
gen,  weldien  die  Anfhttmng  des  Strama^in  dem  Sehra»* 
bendraiit  bi  diesem  salbst  abenlslla  berrormmiffett  snühfc 

1096)  Durch  Anwendung  der  früherhin  (6.  etc.)  aal* 


.^estellteft  GwetM  der  V«rllieiliBig  eltktriaeiipr  SMme 
laiicni  skli  vmMtdme  Tenuche  erdenkeD,  deren  Re> 

sultatc  als  Beweise  für  die  Richtigkeit  der  eben  gegebe- 
aea  Ansichten. idieoen  könneo.  Wenn  so  z.  B.  ein  lan- 
*^er  DrabI  ▼an-  der  Mitteraiis  mammengefichlagen  wird» 
«o.  4er.S(n»i  in  den  beiden- Hfilften  ^ntgegengeselcte 
Wirkung  ausüben  iiiufs,  so  darf  er  bei  Oeffnung  der  Kette 
ki^en  merkbaren  Funken  geben,  und  dieCs  ist  wirklkk 
der  FeU,  denn  ein  'mit  .Seide  beaptoMoef  Draht  von 
40-Fnfe.  Länge,  von  der  UCtte  ans  BosanHiiengeichlef^, 
und  bis  Tier  ZoU  von  den  Enden  dicht  zusnmmengebun- 
deo,  gab  in  diesem  Zustand  kaum  einen  wahrnehmbaren 
Funlien;  als  derselbe  Draht  aber  aiä  einander  gebreitet 
wurde  r  -^ab  er  einen  tebr  gatuM  Funken/  .lAk  die  bei- 
den Schraebra  I  nnd  II  an  einer  Seite  mit  ihren  Enden 
▼erknüpft,  und  darauf  die  beiden  andern  Enden  zur 
Schliei^ung  des  Elektromotors  gebraucht  wurden,  so  dafs 
beide  Solmoi^m  eine-einn^v  lan^e  - Scinanbe  Inldeten, 
deren  Hälften  entgegengesetzte  Ridifungen  bitten,-  -r-  er- 
hielt ich  kaum  einen  wahrnehmbaren  Funken,  selbst  wenn 
ein  Stab  von  weichem  Eisen  in  die  Schraube  gelegt  wor- 
den, die  dooh  bänahe  200  Fuia  Draht  entlkit.  Wur- 
den dagegen  die  bdden  Schfauben  in  fibeteinsttnunender 
Richtung  zu  einer  einzigen  Schraube  verbunden,  so  gab 
diese  einen  sehr  hellen  Funken. 

1097 )  Aehnliche  Reweise  lasten  sich  ans  der  gegen- 
settigm'fiiuwirknng  zweier  getrennten  Ströme  (1110)  ber- 
leiten;  und  es  ist  wichtig  für  die  allgemeinen  Principien, 
(He  übereinstimmende  Wirkung  zweier  solcher  Ströme 
nacbzoweiseBM  Gehen  zwei  Siritaue  in  gfeieber  Richtung 
und  werden  sie  glanbxeilfg  nttterbrocfaen,  so  rerslirlien 
sie  ^inaader  .doriiib  ibren  gegenseitigen  Einflofs ;  gehen  sie 
aber  in  entgegengesetzten  Pochtungen,  so  schwächen  sie 
einander  unter  densellien  Umständen.  Ich  bemühte  micb 
zunaicbst'  zwei.  Stvtee-  aus  swei  Tcrsoiuedenen  Elektro* 
anloren-  dnrcb  die  beiden  Sdümnben*  I  und  II  tn  leiten, 
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lind  eine  gleichzeitige  Oeffnung  beider  Ketten  mechanisch 
za  bewerkstelligen ;  allein  diefs  gelang  nicht,  denn  immer 
ward  die  eine  Kette  et^as  früher  als  die  andere  geöff- 
net, nnd  dann  gab  sie  wenig  oder  gar  nichts  von  einem 
Funken,  indem  die  vertheilende  Kraft  des  geöffneten  Krei- 
ses zu  Erregung^ eines  Stroms  in  dem  geschlossen  geblie- 
benett (1090)  verwandt  wurde;  der  Strom»  welcher  zu- 
letzt unterbrochen  ward,  gab  immer  einen  hellen  Fun- 
ken. Wenn  es  )e  von  Nutzen  seyn  sollte,  auszumitteln,  ob 
die  Oeffnung  zweier  voltaschen  Ketten  genau  zu  gleicher 
Zeit  geschieht,  so  würden  diese  Funken  einen  Beweis 
dafür  liefern  9  der  fast  einen  onendlicben  Grad  Ton  Voll- 
konraienheit  besitzt. 

1098)  Diese  Punkte  vermochte  ich  auch  noch  auf 
einem  andern  Wege  zu  erweisenf  Ich  nahm  zwei  kurze 
dick^  Drähte  zur  Yollziehnng  oder  •  Unterbrechung  des 
Cöntacts  mit  dem  Elektromotor.  Die  zosammenges'efzte 
Schraube,  bestehend  aus  I  und  II  (1053),  ward  so  aju- 
stirt,  dafs  die  Enden  dieser  beiden  Schrauben  mit  den 
beiden  dicken  Drähten  veibonden  werden  konnten,  und 
zwar  so,  dafe  der  Strom  sieh  in  den  beiden  Schrau* 
bendrähten  in  zwei*  gleiche  Theile  fhellte,  und  diese  bei- 
den Theile,  je  nach  der  Verknüpfungsart,  in  gleicher 
oder  entgegengesetzter  Richtung  gehen  mufsten.  Auf 
diese  Weise  wurden  xwei  StrOme  erhalten,  welche  gleich- 
zeitig unterbrochen  werden  konnten,  weit  die  Unter- 
brechung in  G  oder  E  durch  Abhebung  eines  einzigen 
Drahts  vollzogen  werden  konnte.  Hatten  die  beiden 
Schrauben  entgegengesetzte  Bichtungen,  so  war  «in  der 
Trennungsstelle  kaum  ein  Funke  suchtbar;  hatte»  sie-  aber 
gleiche  Richtung,  so  erschien  daselbst  ein  sehr  heller. 

1099)  Nun  wurde  beständig  die  Schraube  I  gebraucht, 
zuweilen  verknüpft  mit  der  Schraube  II  in  überekistiitt- 
mender  Richtung,  zuweäen  mit  der  Sduranbe  IIF;  welche 
in  kleinem  Abstände  daneben  gelegt  ward.  Die  Verknü- 
pfung von  I  und  II,  welche  zwei,  vermöge  ihrer  Nähe^ 
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▼ertheilend  mt  einander  rinwirkende  Strtae  darbot,  gab 

einen  helleren  Funken  als  die  Verknüpfung  von  I  und 
Uly  wo  die  beiden  Ströme  ihren  wechselseitigen  Einflufs 
nicht  aasüben  konnten;  allein  der  Unterschied  war  nicht 
'  so  grob  als  ich  erwartet  hatte. 

1100)  So  beweisen  denn  alle  Erscheinungen,  dafs 
die  Wirkungen  von  einer  Verlheilung  herrühren,  die  im 
Augenblick  der  Hemmung  des  Uauptstromes  eintritt.  Einmal 
(Raubte  ich,  sie  entsprangen  ans  einer  anhaltenden  Wir- 
kung wfthrend  der  Fortdauer  des  Stroms,  und  erwartete^ 
dafs  ein  Stahlmagnet,  in  gehöriger  Lage  in  einen  Schrau* 
bendraht  gebracht,  einen  ähnlichen  Einilufs  wie  das  wei- 
che Eisen  ausüben  und  also  die  Wirkung  verstärken 
würde«  Allein  diefs  ist  nicht  der  Fall,  denn  harter  Stahl 
oder  ein  Magnet,  in  den  Schraubendraht  gebracht,  ist 
nicht  80  wirksam  als  weiches  Eisen,  noch  macht  es  ei- 
nen Unterschied,  wie  der  Magnet  in  den  Schraubendrabt 
gelegt  wird.  Die  Gründe  hieron  sind  einfach  die,  dafs 
die  Wirkung  nicht  von  einem  permanenten  Zustand  des 
(eisernen  oder  stählernen.  jP.)  Kerns  (core),  sondern 
▼on  einer  Veränderung  seines  Zustands  abhängt,  und  dafo 
der  BSagnet  oder  harte  Stahl  seinen  Zustand  im  Moment 
der  Aufhebung  des  Contacts  nicht  so  rasch  wie  weiches 
Eisen  verändern  kann;  daher  ist  es  denn  auch  in  der 
Hervorrufung  eines  Elektricitätsstroms  durch  Vertheilung 
nicht  80  wirksam  wie  dieses 


1101)  Da  ein  elektrischer  Strom  im  Momente  sei- 
nes Begpnns  mit  gleicher  Stärke  vertheilend  wirkt,  wie 
hm  Momente  seines  Aufhdrens  (lOl  26)  nur  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  so  mufste  die  Herleitung  der  in  Rede 
stehenden  Erscheinungen  von  einer  vertheilenden  Wir- 
kung ZU.  der  Folgerung  führen»  dab  entsprechende^  aber 

1 )  Bei  Bewegung  wurde  aber  natürlich  der  SuUlmngoct  wie  wei> 
che«  Eisen  wirken.  MK 
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entgegengesetzte  Wirkungen  in  einem  langen  Draht,  in 
einem  Schraubendrabt  oder  Elektromagneten  eintreten 
werden,  Jedesmal  wenn  die  Berührung  mit  dem  Elektro- 
motor polhogen  wird.  Biese  Wirkungen  werden  im  ^ 
ersten  Augenblick  in  einem  langen  Leiter  einen  Wider- 
stand, und  dadurch  ein  dem  Umgekehrten  von  einem 
Schlag  oder  funken  Sqpiivalentes  Resultat  henrorznbxin- 
gen  suchen.  Nun  ist  es  zwar  sehr  schwierig,  Mittel  m 
ersinnen,  die  zur  Erkennung  solcher  negativen  Resul- 
tate geschickt  wären;  allein  da  es  wahrscheinlich  ist, 
dais  zugleich  irgend  eine  positive  Wnrkmig  hervorge- 
bradit  wird,  sobald  wir  wissen  was  zu  erwarten  steht, 
80  glaube  ich,  die  neuen  Thatsachen,  welche  auf  die- 
sen Gegenstand  zielen,  werden  der- Erwähnung  werth 
seyn, 

11412)  Die  zuvor  (1084)  beschriebene  VorHehtang 

mit  einem  Elektromagnet  und  einem  Zersetzungsapparat 
bei  X  wurde  wieder  angewandt,  ausgenommen,  dafs  die 
Intensität  der  chemischen  Action  des  Elektromoton  so 
verstärkt  wurde,  bis  der  elektrische  Strom,  bei  Unterhal- 
tung des  Contacts  in  G  und  E  (1079)  gerade  im  Stande 
war  die  schwächsten  Anzeigen  einer  Zersetzung  zu  ge- 
ben (Jod  erschien  dann  am  Ende  des  Querdrahts  P), 
Der  Draht  N  war  auch  bei  r  von  A  getnmne,  so  daft 
daselbst  der  Contactfnaoh  (vefellenvvoUzogen  oder  abge- 
brochen werden  konnte.  Unter  diesen  Umständen  wurde 
die  folgende  Reihe  von  Operationen  mehrmals  wieder- 
holt; der  Contact  wurde  bei  r  unterilirochen,  dann  bei 
Gr  unterbrochen,  dann  bei  r'wilBder  hergestellt  nnd' zu- 
letzt auch  bei  G  erneut.  So  wurde  jeder  durch  Unter- 
brechung des  Contacts  herrührende  Strom  von  N  nach  P 
hin  verhütet;  allein  jede  aus  der  VoUdehung  des  Con-; 
tacts  entspringende  VersMrkong  des  StroflSBVyoti'  :9'n^ 
JV  hin  konnte  beobachtet  werden.  Anf  diese  Weise  er- 
gpib  sich,  daCs  durch  wenige  Vollziehungen  des  Contacts 
ehie  weit  stärkere  Zersetzung  (Entwicklung  von  Jod  mi 
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P)  erhalten  werden  konnte,  als  in  weil  längerer  Zeit 
durcb  einen  bei  Fortdauer  des  Conrads  übergehenden 
Strom.  Diefsi  schreibe  ich  dem  Act  der  YertheiluDg  in 
dem  Draht  ABD  zu,  "wodurch  im  Momente  des  Con- 
facls  dieser  Draht  zu  einem  schlechten  Leiter  ward,  oder 
vielmehr  der  Durchgang  der  Elektricität  durch  denselben 
ffir.' einen  Augenblick  eine  YerzOgerujDg  erlitt ,  so  dafs 
«me  grOfeere  Menge  von  der  Tom  Elektromotor  erzeug- 
ten Elektricität  seinen  Durchgang  durch  den  Querdraht 
]S  P  nahm.  Im  Augenblick  da  die  Vertheiiung  aufhörte, 
bekam  ABD  wieder  seine  volle  Kraft  zur  Leitung  ei- 
nes eld^trisdien  Stroms,  und  diese  Kraft  mulste,  wie  wir 
aus  den  frfiheren  (1060)  Versuchen  wissen,  sehr  ver-  - 
stärkt  werden  durch  die  entgegengesetzte  Verlheilungs- 
wirkung, welche  im  Momente  der  Unierbrechimg  des 
Gonfacts  bei  Z  oder  C  in  Thätigkeit  gesetzt  ward. 

1103)  Es  wurde  nun  bei  x  ein  Galvanometer  ein- 
geschaltet, und,  während  der  Contact  bei  G  und  E  un- 
terhalten ward,  die  Ablenkung  der  ^sadel  aufgezeichnet. 
Die.  Nadel  ^ard  dann,  wie  früher,  nach  der  einen  Rieh- 
iong  hin  gdiemmt  (1087),  so  dafs  sie  bei  Aufhömng  des 
Stroms  nicht  zurückkehren  konnte,  sondern  in  der  Lage 
bleiben  mufste,  welche  ihr  der  Strom  gegeben  hatte.  Bei 
Unterbrechung:  des  Contacts  bei  G  oder  E  war  niAürlich 
keide  "Wirkong  sichtlmr;  jetzt  ward  er  wieder  hergestellt^ 
lad  augenblickUch  wich  die  Nadel  von  den  Hemmstiften 
ab,  80  dafs  sie  also  noch  weiter  aus  ihrer  natürlichen 
s  Lage  abgejeoktsward  alä  es  durch  den  constanten  Strom 
g^chehen  winr.  <iDnh^  ^tes^n  temporlüren  Udiersdiufa 
des  Stroms  in  der  Querleitung  war  also  die  temporftre 
Verzögerung  iu  dem  Bogen  ABD  nachgewiesen. 
...  1104)  Als  bei  x  (1081)  ein  so  ajustirter  Piatindraht 
än^bracht  wurdt^  d«&  er  durch  deilb  Strom,  -  welcher 
I»ai  Unierhaltimg  des  Contacts  in  G  und  E  durch  iha 
giqg,  nicht  in's  Glühen  gerieth,  wohl  aber  durch  einen 

fltw*fl)\S($iJfccr«li  SU;om,.  war.  ich.  leicht  im  .  Stande  die- 
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ses  Glühen  durch  Vollziehung  sowohl  wie  durch  Auf- 
hebung des  ContacU  hervorzubnugen.  So  war  denn  die 
momentane  Venögerang  in  ABD  bei  YoUaebang  der 
Contacts  so  wie^  das  entgegengesetzte  Resultat  bei 
Aufhebung  des  Contacts  hiedurch  erwiesen.  Das  zwei- 
malige Glühen  des  Drahts  bei  x  wurde  also  erzeugt 
durcb  elektrische  Ströme,  die  in  entgegengesetzten  Rich- 
tungen wanderten* 

1105)  Bei  Anwendung  des  blofsen  Schraubendrahts 
konnte  ich,  durch  den  Extra -Strom  bei  Vollziehung  des 
Contacts,  keine  deutlichen  Ablenkungen  «bei  x  erhalten, 
ans  Grlinden,  die  bereits  erwähnt  worden  (1068).  Als 
daselbst  ein  sehr  dOnner  Platindraht  angewandt  wurde 
(1083)  gelang  es,  durch  Vollziehung  des  Contacts,  den- 
selben ins  Glühen  zu  versetzen;  allein  bei  weitem  nicht 
in  dem  Grade  wie  mittelst  des  Elektro-Magneten  (1104).  ^ 

1106)  Der  EfTeet  bei  Vollziehung  des  Caniacis  l&bi 
sich  auch  erkennen  und  abschätzen,  wenn  man  die  Ver- 
theilungs kraft  aus  dem  Draht,  welcher  den  ursprüngli- 
chen Strom  leitet,  in  ein^  Seitendraht  überfilhrt»  wie  in 
den  beschriebenen  Fällen  (1090),  und  wir  erlangen  dabei 
sowohl  durch  chemische  als  durch  galvanometrische  Resul- 
tate (1091)  die  Gewifsheit,  dafs  die  bei  Vollziehung  und 
Aufbebung  des.  Contacts  entstehenden  Kräfte,  wie  Action 
und  Reaction,  einander  an  StSrke  gleich,  in  Richtung 
aber  entgegengesetzt  sind.  Wenn  daher  der  Effect  bei 
Vollziehung  des  Contacts  auf  eine  blofse  Schwächung  (Re- 
iardation)  des  Stroms  im  ersten  Jdoment  seiner  Existenz 
zurückkommt,  so  mob  er,  seiner  Stärke  nach,  äquiva- 
lent seyn  der  grofsen  Verstärkung  {ExaUaiion)^  die 
derselbe  Strom  jm  Moment  der  .Unterbrechung  des  Con- 
tacts erfährt. 

1107)  Der  Vorgang  unter  obigen  Umständen  besteht 
also  darin,  daCs  die  Intensität  und  Quantität  der  sidi  in 
einem  Strom  bewegenden  Elektricität  zu  Anfange  und  bei 
Verstärkung  des  Stromes  kleiner,  bei  Aufhebung  oder 
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bei  Schwächung  gröfsef  sind  als  sie  sejn  würden,  wenn 
die  in  diesen  Momenten  eintretende  Yerlheiiuugswirkung 
nicht  stattgefundeo  hätte,  oder  wie  sie  in  dem  Draht  des 
imprfingUchen  Strpmes  sind»  wenn  die  vertheilende  Wir*^ 
kung  aus  diesem  Draht  in  einen  benachbarten  überge- 
führt wird  (1090). 

1108)  Aus  der  Leiciitigkeit  der  üeberführung  in  be- 
nachbarte Drtthte  und  ans  den  Effecten  überhaupt^  acheint 
es,  ab  Seyen  die  vertlieilenden  Kr&lte  lateral,  d.  b.  als 
wirken  sie  in  senkrecktcr  Richtung  gegen  den  ursprüng-  • 
liehen  und  den  erzeugten  Strom;  auch  scheinen  sie  ge- 
naili  du;di  die  magpetiscben  Cunren  dargestellt  za  wer- 
den, und  In  innigem  Zusammenhange  mit  den  magneti* 
sehen  Kräften  zu  stehen,  weuu  nicht  mit  ihnen  identisch 
zu  seyn. 

1109)  Ganz  ohne  Zwdfel  wirkt  der  m  einem  Theile 
eines  Diahts  vorhandene  Strom  durdi  Vertheilung  auf 

andere  Theile  desselben  Drahts,  die  dem  ersteren  zur 
Seite,  d.  h.  mit  ihm  in  einem  Querschnitt  liegen,  oder 
mehr  oder  weniger  schief  gegen  ilm  sind  (1112),  gerade 
so  wie  ein  Strom  einen  anderen,  in  einem  benachbarten 
Draht  hervorzubringen  vermag.  Diefs  giebt  dann  zu  dem 
Schein  einer  Rückwirkung  des  Stroms  auf  sich  selbst 
Veranlassung;  allein  alle  Versuche  und  Analogien  neigen 
dahin  zu  zeigen,  daCs  die  £iemente  (wenn  ich.  so  sagen 
darf)  der  StrOme  nicht  auf  sich  selbst  einwirken,  und 
dadurch  die  in  Rede  stehende  Wirkung  hervorbringen, 
sondern  dieselben  erzeugen,  indem  sie  in  einer  leitenden 
Substanz,  die  ilmen  zur  Seite  liegt,  Ströme  erregen. 

1110)  1  Es  wäre  möglich,  dais  einige  der  von  mir 
gebrauchten  Ausdrücke  scheinbar  die  Meinung  einschlie- 
fsen,  als  sey  die  vertheilende  Wirkung  nichts  anderes 
als  (essentißUy)  die  Wirkung  eines  Stroms  auf  einen  an- 
deren, und  die  von  einem  Elemente  eines  Stromes  auf 
ein  anderes  Element  desselben  Stroms.  Um  dne  solehe 
Folgerung  zu  verhüten,  mufs  ich  meine  Meinung  deutli- 
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eher  ausdracken«  Nehmen  ivir  einen  gesefalossenen  (end' 
lefs)  Drabf,  so  baben  wir  die  Mittel,  in  demselben  ei- 
nen Strom  zu  erzeugen,  welcher  in  dem  Kreise  circulirt, 
ohne  die  vorher  im  Draht  beiindlicbe  Eiektiicit&t  zu  ver- 
mehren. So  weit  wir  zu  beurtbeiien  yermOgen,  ist  die 
Elektridtfit,  welche  als  Strom  erscheint,  dieselbe,  weU 
che  ZQTor  im  Drahte  ruhend  war;  und  wiewohl  wir  bis 
jetzt  nicht  im  Stande  sind ,  den  wesentlichen  Unterschied 
im  Zustande  der  £lektricität  zu  beiden  Zeiten  anzngebeq» 
80.  können  wir  doch  leicht  diese  beiden  Zustande  erken- 
nen. Wenn  nun  ein  Strom  durch  Ycrtheilung  auf  eine 
zur  Seite  liegende  leitende  Substanz  einwirkt,  so  wirkt 
er  wahrscheinlich  auf  die  in  dieserieitenden  Substanz  be- 
findliche Elektridt&t,  diese  mag  strömen  oder  ruhenj  im 
ersten  Fall  wird  er  den  Strom,  je  nach  seiner  Richtung, 
verstärken  oder  schwächen,  im  letzteren  aber  einen  Strom 
erregen,  und  der  Beirag  der  vertheilenden  Wirkung  ist 
wahrscheinlich  in  beiden  Fällen  derselbe.  Nach  dem  ein- . 
geschränkten  Sinne,  welchen  man  gegenwärtig  mit  dem 
Worte  Strom  verknüpft  (283.  517.  667),  würde  es  da- 
her ein  Irrthum  seyn,  wenn  man  sagte,  die  Yertheilungs- 
wirkung  beruhe  auf  der  gegenseitigen  Beziehung  zweier 
oder  mehrer  Ströme. 

1111)  Mehre  der  Wirkungen,  wie  z.  B.  die  bei 
Schraubendrähten  (1066),  bei  gleich  oder  entgegenge- 
setzt laufenden  Strömen  (1097.  1098)  und  die  bei  £r« 
Zeugung  von  Seitenströmen  (i090)  schienen  anzudeuten, 
dafs  ein  Strom  leichter  in  einem  benachbarten  Draht  ei- 
nen VertheiluDgseffect  hervorbringen  könne  als  in  seinem 
eigenen  Drahte,  und  es  stand  daher  zu  erwarten,  dafs 
einige  abweidiende  Resultate  erhalten  wetzen  würden, 
wenn  man  statt  eines  eingehen  Drahts  ein  Bfindel  Drähte 
als  Leiter  anwendete.  Demzufolge  wurden  nachstehende 
Versuche  angestellt.  Ein  Kupferdraht  von  Zoll  Dicke 
wurde  in  mehre  5  Fufs  lange  Stücke  zerschnitten;  sedis 
derselben  wurden  neben  mnander  liegend  zu  einem  Bfin- 
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del  vereinigt  upd  mit  ihren  £Dden  an  zwei  dickere  Ku- 
pferdrl|bte  gelOthet.  Wenn  diese  VorricbtuDg  als  Entla- 

dungsdraht  gebraucht  \Furde,  tbeilte  sich  der  Hauptstrotn 
in  sechs  Arme,  die  entweder  parallel  dicht  neben  einan- 
der liefen,  oder  durch  Ausbreitung  der  Drähte  mehr  oder 
weniger  ihrem  wechselseitigen  £influ£s  entrfickt  werden 
konnten.  Wenn  die  sechs  Drähte  dicht  zusammen  lagen, 
schien  mir  bei  Unterbrechung  des  Contacts  der  Funke 
etwas  heller  zu  seyUi  als  im  Fall  sie  aus  einander  ge- 
halten wurden. 

1112)  Ein  anderes  BUndel,  zwanzig  solcher  Drähte 
cuthaltend,  war  18  Fufs  lang,  und  seine  Eiiddiähte  hiel- 
ten  0)2  Zoll  Dicke  und  sechs  Zoll  Länge.  Dieses  Bün- 
del wurde  Terglichen  mit  einem  19  Fufs  langen  Kupfer- 
draht  von  0,2  Dicke.  Bei  Aufhebung  des  Contact^  gab 
das  Bündel,  selbst  wenn  seine  Stränge  durch  einen  Fa- 
den dicht  zusammengeschnürt  wurden,  einen  kleineren 
Funken  als  der  einfache  Draht;  und  noch  kleiner  war 
der  Funke,  wenn  die  Stränge  des  Bündels  aus  einan- 
der gebreitet  wurden.  Im  Ganzen  entsprach  indefs  die 
Verringerung  des  Effects  nicht  meiner  Erwartung,  und 
ich  bezweifle,  ob  die  Resultate  irgend  einen  Beweis  von 
der  Wahrheit  der  obigen  Voraussetzung  ablegen. 

1113)  Die  vertheilende  Kr^ift,  durch  welche  zwei 
Elemente  Eines  Stroms  (1109.  1110)  auf  einander  wir- 
ken, scheint  in  dem  Maafse  abzunehmen  ab  die  Verbin- 
dungslinie zwischen  ihnen  schiefer  wird  gegen  die  Kich- 
tung  des  Stroms»  und  endlich  ganz  zu  Terechwinden»  wenn 
sie  ihr  parallel  ist.  Aus  einigen  Resultaten  vermuthe  ich» 
dafs  sie  dann  sogar  in  die  von  Hrn.  Ampere  beob- 
achtete Abstpfsungskraft  übergeht,  welche  auch  die  Ur- 
sache der  von  Sir  HumphrjDavjr^)  beschriebenen 
Erhebung  des  Quecksilbers  ist,  und  vermnthlich  direet 
mit  der  Qualität  der  Intensität  zusammenhängt* 

I )  Reeaeii  d^oBserpathns  iieetrodjrmtmlquu^  p,  285.  " 
4)  PhUosoph,  Transaei.  1823»  p,  195. 
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1114)  Ungeacbtet  die  Effecte  nur  bei  VollziebuDg 

und  Aufhebung  des  Contacts  zum  Vorscbein  kommen 
(der  Strom  auscheiaend  in  der  Zwischenzeit  uoergriffen 
bleibt),  80  kaDQ  ich  mich 'doch  des  GedaoiLens  nicht  er- 
wehren, dafs  durch  die  Sdteowirkung  der  Elemente  des 
elektrischen  Stroms  ,  während  der  Zeit  seiner  Fortdauer, 
irgend  ein  verw  andter  und  entsprechender  Effect  ausge- 
übt werde  (60.  242).  Eine  Wirkung  dieser  Art  ist  wirk- 
lich in  den  magnetischen  Beziehangm  der  Theile  des 
Stromes  sichtbar.  Nehmen  wir  indefs  an  (wie  wir  es 
für  diesen  Augenblick  thun  wollen),  dafs  die  magneti- 
schen Kräfte  es  seyen,  welche  so  auffallende  und  abwei* 
chende  Resultate  zu  Anfange  und  zu  Ende  eines  Stroms 
erzeugen,  so  seheint  doch,  als  fehfe  noch  ein  bisher  nn* 
erkanntes  Glied  in  der  Kette  von  Effecten,  ein  Rad  in 
dem  physischen  .Mechanismus  der  Wirkung.  Betrachtet 
man  Elektricitftt  und  Magnetismus  als  die  Jiesultate  zweier, 
in  bestimmten  Richtungen  .senkrecht  gegen  einander  aus- 
geübten Kräfte  eines  physischen  Wesens  oder  eines  be- 
sonderen Zustands  der  Materie,  so  scheint  mir  mufs  man 
auch  anuehmeUi  diese  beiden  Zustände  odgr  Kräfte  seyen 
bis  zu  geringerem  oder  grOfserem  Grade  in  einander  um- 
wandelbar,  d.  h.  ein  Element  eines  elektrischen  Stroms 
habe  nicht  eine  bestimmte  elektrische  Kraft  und  eiqe  be- 
stimmte magnetische  Kraft,  die  beständig  in  einem  und 
demselben  Verhältnifs  vorhanden  seyen,  sondern  diese 
beiden  Kräfte  seyen  durch  einen  uns  bis  jetzt  unbekann- 
ten Procefs  oder  Zustandswechsel  in  einander  unwandel- 
bar*  Wie  könnte  sonst  ein  Strom  von  gegebener  luten« 
sität  und  Quantität  im  Stande  seyn,  durch  seine  directe 
Einwirkung  einen  Znstand  zu  unterhalten,  welcher,  wenn 
man  ihn  zu  reagiicu  erlaubt  (bei  Aufhebung  des  uröprüng- 
lichen  Zustands),  einen  zweiten  Strom  erregt,  der  eine 
weit  gröfisere  Intensität  und  Quantität  als  der  erzeugende 
blitzt?  DieÜB  kann  nicht  aus  einer  directen  Reaction  der 
elektrischen  Kraft  entspringen;  und  wenn  es  aus  einer 
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VemaDdlang  der  dektrisdien  Kraft  io  eine  magn^die 
und  eine  RÜdtTerwandluDg  dieser  in  jene  entspränge,  so 
würde  diefs  zeigen,  dafs  sie  in  mehr  als  blofs  der  Rich- 
tung verschieden  sejen,  rückfiicbtlich  desjenigen  Agens  iu 
-  dem  Leitiugadraht^  welchea  ihre  unmittelbare  Ursache  aus- 
macht* 

1115)  Was  den  intermediären  und  indifferenten  Zu- 
stand betrifft,  durch  den  die,  bei  Yoliuehuug  und  Auf- 
hebung des  Contacts  erfolgenden  Effecte  getrennt  wer* 
den,  so  ist  diese  Trennung  wahrscheinlich  mehr  sdieln- 
bar  als  wirklich.  Geschieht  die^  Leitung  der  Elektricität 
durch  Vibrationen,  oder  durch  einen  andern  Vorgang, 
bei  welchem  entgegengesetzte  Kräfte  snccessiv  und  rasch 
erregt  und  verniditet  werden,  so  Iftfst  sich  erwarten, 
dafs  zu  Aufauge  und  zu  Ende  der  Zeit,  während  n. el- 
cher die  Leitung  fortbesteht,  ei^cnlhümliche  und  entge- 
gengesetzte Kraftentwickiungen  statüinden  (einigermaßen 
analog  den  Farben  an  den  Granzen  eines  unvollkommen 
entwickelten  Sonnenspectrunis);  und  die  intermediären 
Actionen,  wiewohl  sie  auf  dcuiselben  Wege  nicht  sicht- 
bar sind,  mögen  das  Eigentlichste  der  Leitung  ausmachen. 
Dergleicfa^  Ansichten  und  Schlüsse,  welche  mir  scheinen 
nrit  den  Fundamental -Gesetzen  und  •Thatsachen  der  Elek- 
tricitälslehre  im  Zusammenhange  zu  stehen,  hatten  mich 
verauiaist,  ausführlicher,  als  ich  es  sonst  gethan  hätte,  in 
eine  experimentelle  Prtifung  der  in  diesem  Aufoatz  be- 
schriebenen Erscheinungen  einzugehen. 

1116)  Ehe  ich  schliefso  mufs  ich  noch  bemerken, 
daüs  eine  voUasche  Batterie  von  50  Plattenpaaren  Resul- 
tate Ton  genau  derselben  Art  gab,  wie  eine  einfache  Kette 
(1052).  Deif  Funke  beim  Schliefsen  der  Batterie  war 
aus  zuvor  angegebenen  Gründen  sehr  klein  (1101.  1107), 
der  beim  Oeffnen  aber  sehr  glänzend  und  schön.  Die 
ccniinuu'liche  Entladung  schien  im  Charakter  nicht  geSn- 
dert  zu  werden,  es  mochte  ein  kurzer  Draht  oder  r:n 
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krftfiigcr  ElektFomaguct  (d.  dessen  Draht  P,)  ab 
vcrbiadender  Entlader  angewandt  werden. 

1117)  Die  zu  Anfange  und  Ende  eines  Stroms  er- 
zeugten £ffecte  ( weiche  y  wenn  dieser  Strom  Ton  einem 
▼oltaschen  Apparat  geliefert  wird,  durch  eine  Zwischen- 
zeit getrennt  sind)  müssen  gleichzeitig  eintreten,  wenn 
eine  gewöbnlicbe  elektrische  Entladung  durch  einen  lan- 
gey  Draht  geleitet  wird.  Ob  sie,  wenn  sie  geqau  gleich- 
zeitig geschehen  y  einander  neutralisiren,.  oder  ob  sie  der 
Entladung  doch  keine  bestimmte  EigenthQmlichkcit  ver- 
leihen, bleibt  noch  zu  untersuchen  ^ ).  Allein  es  ist  sehr 
wahrscheinlich,  dafs  das  Eigenthttmliche  und  Stechende 
der  aus  einem  langen  Draht  gezogenen  Funken  zum  Theii 
beruht  auf  der  erhöhten  Intensität,  welche  an  den  En- 
den des  Entladers  durch  die  daselbst  stattüudeude  Ver- 
theilungswirkung  erzeugt  wird. 

1118)  In  dem  ^chraubendraht  der  magoeto-elektri- 
\  sehen  Maschine  (z.  B.  der  schönen  des  Hm.  Saxton)  ^) 

zeigt  sich  der  wichtige  Einfhifs  der  obigen  Principien. 
Vermöge  der  Construction  des  Apparats  mufs  der  elek- 
trische Strom  in  dem  ersten  Augenblicke  seiner  Bildung 
einen  geschlossenen  Metallbogen  von  grofser  LSnge  durch- 
wandern; er  nimmt  allmälig  an  Stärke  zu  und  wird  dann 
plötzlich  durch  Oeffnung  des  Metallbogens  unterbrochen; 
so  erhält  dann  die  in  dieseüi  Momente  überspringende 
Elektridtftt  durch  Vertheibmg  eine  grobe  Intensität  (1064. 
1060).  Diese  Intensität  zeigt  sich  nicht  nur  durch  den 
Glanz  der  Funken  und  die  Stdrke  der  Schläge,  sondern 
auch  durch  die  erfahrungsmäfsig  erprobte  Nothwendigkeit 
einer  giiten  Isolimng  der  Windungen  des  Drahts,  in  wel- 

1)  Id  dieser  Uiniicht  sind  -wohl  die  merkwürdigen  und  zu  ihrer 
Zeit  so  wenig  gewürdigten  Versuche  des  Uro.  Savary  (Annal. 
Bd.  IX  S.  443  QDd  Bd.  X  6.  73)  wieder  vorsunehineii  und  darck- 
cnaeliea.  P. 

2)  Aanal.  Bd.  XXXIV  S.  602.  P. 
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cbem  der  Strom  gebildet  ivird;  sie  giebt  dem  Strom  eine 

Stärke,  welche  der  Apparat  ohne  Bcnulzuug  des  Priii- 
cips,  welches  deu  Gegenstand  dieses  AufsaUcs  ausmacht, 
bei  vreitem  nicht  erreichen  würde. 
Royal  Institution,  irBec  1834. 


lUk    Ueber  das  Gesetz  des  Cosinusquadrats  ßir 

die  Intensität  des  polarisirten  Lichts,  welches 
fon  doppeltbrechcnden  Krystallen  durchgelas- 
sen wird;  pon  Hm.  uirago. 

(iu  der  Voraussetzung,  dals  es  für  manchen  Leser  Interesse  haben 
•werde,  die  früher  in  diesen  Ännalcii  (  Bd.  AXIX  S.  194)  dun- 
kel angedeutete  pholouietrischc  Methode  des  Hrn.  Arago  etwas 
naher  kennen  zu  lernen,  von  Hrn.  Arago  selbst  aber  schwer- 
lich sobald  eine  ausfübrliche  Beschreibung  derselben  zu  erwar- 
ten steüla  theiien  wir  den  Abrifs  mit,  welchen  Hr.  Babinet 
▼OD  Ihr  gegeben  hat.  £r  findet  sich  unter  den  Zusätzen,  mit 
den.en  Hr.  Quetelet  seine  schätzbare  UcberseUang  de«  TttatUe 
on  LiglU-stm  Hörschel  bereichert  het. 


Oas  Gesetz,  welches  Hr.  Arago  sich  vorgenommen, 

durch  Versuche  zu  bestätigen,  lautet  vollständig  so: 

»Wenn  mau  einen  polarisirten  LicblsUahl  senkrecht 
durch  eine  Krystallplatte  geben  läfst,  deren  Uauptscbnitt 
irgend  einen  Winkel  mit  der  Polarisa^ionsebene  des  ein- 
fallenden Strahles  macht,  so  ist  die  Lichtmenge,  welche 
in  den  ordentlichen  Strahl  übergeht,  proportional  dem 
Quadrat  des  Cosinus  vom  «Winkel,  den  der  Hauptschnilt 
des  Krjstalls  mit  der  Polarisationsebene  des  einfallenden 
Strahles  macht;  der  Rest  bildet  den  aufserordenllichcu 
Strahl,  rc 

Ehe  Hr.  Arago  das  Verfahren  auseinandersetzt,  ditrch 
welches  cf  diesen  Lehrsatz  der  Optik  ezperimentell  als 
physisches  Gesetz  beweist,  erinnert  er  au  folgende  Haupt- 
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eigcnschaftcn  des  polarisirten  Lichls  und  belegt  sie  durch 
Versuche. 

1 )  Das  polaiisirte  Licht/  welches  man  durch  Dop- 
pelbrechung» Sarückwerfang»  wiederholte  Brechungen  oder 
mittelst  Absorption  doreh  gewisse  Krjstalle  erhalt,  Ut 

w dasjenige,  welches  nur  ointn  einziiron  Stralil  (den  or- 
dentlichen) giebt,  wenn  es  senkrecht  durch  ein  Kalk- 
Späth -Hhoinboeder  geht,  dessen  Hauptschnitt  mit  der  Po- 
larisationsebene dieses  Krystalls  zusammenfallt;  wogegen 
unter  denselben  Umständen  das  natürliche  Licht,  z.  B. 
das  Licht  der  Sonne,  der  Ifixslerne,  einer  Kerzenflamuie, 
zwei  gesonderte  «Bündel  von  gleicher  Intensität  liefert, 
▼on  denen  das  eine  ordentlich, .  das  andere  aufeerordent- 
lieh  gebrochen  >vird.  Bekanntlich  nennt  man  Hauptschnilt 
die  Ebene,  welche,  senkrecht  auf  der  Eintrittsfläche,  durch 
die  krjstallographische  Axe  des  Kalkspalhs  gelegt  ist. 

Umgekehrt  erkennt  man,  ob  ein  Strahl  polarisirt  sej, 
daran,  dafs  dieser  bei  gewissen  Stellungen  des  Kalkspatbs 
nicht  in  zwei  Theile, zerfällt;  und  wenn  er  überdiefs  ganz 
der  ordentlichen  Brechung  folgt,  so  ist  durch  die  zugc- 
hdrige  Lage  des  Hai^tschoitts  die  Polarisationsebene  des 
Strahls  gegeben. 

2)  Wenn  das  polarisirte  Licht  durch  eine  Ka^kspalh- 
platte  geht,  deren  Uauptschnitt  senkrecht  ist  auf  seiner 
Polarisationsebene,  so.  verschwindet  der  ordentliche  SiraU 
ganz  und  alles  Licht  geht  in  den  auCserordentlichen  Strahl 
fiber. 

3 )  Wenn  der  Hauptschnilt  des  Krystalls  einen  Win- 
kel von  4d^,  oder  einen  halben  rechten  Winkel  mit  der 
Polarisationsebene  des  einfallenden  Lichtes  macht,  so  lie- 
fert dieses  zwei  Strahlen  von  gleicher  Intensität,  von  de- 
nen jeder  die  Hälfte  des  einfallenden  Lichts  enthält. 

4)  Das  Licht  kann  partiell  polarisirt  sejn,  und  dann 
IfiCst  es  sich  betrachten  als  ein  Gemeng  von  natfirlicbem 
oder  neutralem  und  polarisirtem  Licht.  Der  nicht  pola« 
risirte  Theil  liefert  deu^  beiden  Brechungen,  der  ordent- 
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liehen  und  der  aufserordentlichen ,  gleiche  Lichtmcngco. 
Was  aber  den  poiarisirtcu  Theil  betrifft,  so  geht  dieser 
entweder  ganz  in  den  ordentlichen  Strahl  über,  oder  ganz 
in  den  aofiBerordentlichen  Strahl,  oder  Tertheilt  sich  gleich- 
näfsig  unter  beide,  je  nachdem  der  Winkel  seiner  Po- 
iarisationsebene  mit  dem  Hauptschuitt  des  Krjstalis  ent- 
weder O"",  oder  90""  oder  45''  ist  ^ 

5)  Ein  anderes  nicht  minder  wichtiges  Kennzeichei| 
des  potanshrten  Lichts,  dessen  (des  Kennzeichens)  Ent« 
deckung  man  Hrn.  Arago  verdankt,  und  das  er  für  eine 
grofee  Anzahl  optischer  Untersuchungen  zu  benutzen  ge- 
wn&t  hat,  ist  die  sogenannte  farbige  oder  diromatische 
Polarisation.  Sie  besteht  darin,  dafs  wenn  man  einen 
polarisirten  Strahl  durch  ein  doppeltbrechendes  Blättchen 
¥on  zweckmäfisiger  Dicke  und  Lage  gehen  läfst,  die  bei> 
den  Strahlen,  der  ordentliche  und  aufserordentliche,  in 
weldie  der  einfallende  zerfilllt,  wenn  sie,  wie  vorhin, 
durch  einen  Kalkspath  gehen,  aufs  Lebhafteste  gefärbt 
sind,  und  ihre  Farben  die  wichtige  Eigenschaft  besitzen, 
Gomplementar  zn  einander  zu  sejn,  d.  b.  dab  diese  bei- 
den Farbenbündei  Inn  ihrer  «Wiedervelreinigung  ein  ganz 
farbloses  Licht  geben.  Man  bezeichnet  diese  Eigenschaft 
indem  man  sagt,  dals  zwei  complementare  Farben  einan- 
der neutralisiren;  so  erhält  man  z.  B.  aus  dem  comple- 
mentaren  Roth  und  dem  complementaren  Grfin  wiederam 
Weife 

Fögen  wir  hinzu,  dafs  wenn  der  Krystall,  welchen 
der  Strahl  vor  dem  Kalkspath  durchdringt,  eine  senkrecht 
gegen  ihre  Aze  geschnittene  Bergkrjstallplatte  von  etwa  5 
Millimeter  Dicke  ist,  das  polarisirte  Licht,  welches  der  Aze 
dieses  Kijstalls  gefolgt  und  darauf  durch  den  Kalkspath 
gegangen  und  von  ihm  zerspalten  ist,  die  allerlebhafte- 
sten  Farben  zeigt;  der  eine  Strahl  ist  z.  .B.  lebhaft  rotb, 
der  andere  sehr  sdiOn  grIMi. 

6)  Wenn  in  den  beiden  Fällen  des  vorhergehenden 
Paragraphen  das  Licht,  statt  voilstdudig  polarisirt  zu  s^n, 
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<  nur  partiell  polarisirt  ist,  so  bemerkt  man  ebenfalls  noch 
Complementarfarben;  allein  sie  sind  desto  weniger  leb- 
haft, je  kleiner  der  Anllieil  des  polarisirten  Lichta  in  dem 
zum  Versnch  genommenen  Lichte'  ist;  so  dafs  diese  Ei- 
genschaft ein  Mittel  liefert,  welches  kein  anderes  ersetzen 
kanu,  um  sich  zu  überzeugen,  ob  ein  gegebenes  Licht 
vollkommen  neutral  sey,  d«  h.  keinen  Antheil  polarisir* 
ten  Lichts  enthalte;  denn  wenn  es  der  Fall  ist,  |pebt  die- 
ses Licht,  wenn  man  es  anfangs  durch  eine  fünf  Milli- 
meter dicke  Quarzplatte  und  darauf  durch  einen  Kalk- 
spath  gehen  läfst,  den  beiden  Bündeln,  in  welche  es  sich 
sertheilt,  durchaus  keine  Spur  you  Fftrbung. 

7)  Die  Erfahrung  zeigt,  dafs  wenn  man  ^wei  gleich 
intensive  und  gegen  einander  rechtwinklich  polarisirte 
Strahlen  vereinigt,  das  daraus  entstehende  Licht  vollstän- 
dig dem  neutralen  Licht  analog  ist*  Dieis  liefert  ein  Mit- 
tel zur  Depofarisation  -eines  LIchthündels,  dieses  mag  voll- 
ständig oder  theilwois  polarisirt  seyu.  Denn  läfst  man 
dieses  Lichtbündel  durch  einen  doppeltbrechcnden  Krj- 
stall  gehen,  dessen  Hauptscbnitt  den  Winkel  45"  mit  der 
Polarisafionsebene  nuffcht,  so  zerflillt  es  in  zwei  Bündel  von 
gleicher  Intensität;  und  da  überdiefs,  erfahrungsgemäfs,  die 
beiden  aus  der  Doppelbrechung  hervorgehenden  Bündel 
vollständig  polarisirt,  ihre  Polarisationsebenen  auch  recht- 
winklich  auf  einander  sind,  so  folgt,  däfs  das  polarisirte 
Licht,  welches  in  zwei  gleich  starke  und  rechtwinklich 
gegen  einander  polarisirte  Bündel  zertheilt  ist,  dem  neu- 
tralen Lichte  analog,  d.  h.  vollständig  depolarisirt  seyn 
wird. 

Leicht  ersichtlich  ist,  dafs  man  für  das  partiell  po- 
larisirte Licht  zu  demselben  Resultat  gelangt,  denn  da 
der  nicht  polarisirte  Theil  immer  zwei  gleich  intensive 
und  rechtwinklich  unter  sich  polarisirte  Bilder  liefert,  so 
braucht  nur  der  Hauptschnitt  des.  zerlegenden  Kalkspaths 
in  den  Winkel  45'^  gegen  die  Polarisationsebene  des  po» 
larisirten  Autbeils  gestellt  zu  werden,  um  auch  die  bei- 
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■ 

den  Theile,  worin  dieser  Antheii  zerlsllt,  gleich  %q  raa-  ^ 

chen,  uud  so  endlich  zwei  gleich  starke  und  rechtwink-  ^ 
lieh  auf  eipander  polarisirte  LichtbQudel,  d.  b.  depolari- 
sirtes  oder  neutrales  Licht  zu  erhalten 

Be- 

I)  Für  die  weiterhin  beschriebene  phoiometrische  Methode  mag 
iWar  die  eben  aufgestellte  Einerleiheit  des  dcpolarisirtcn  und  na- 
türlichen Lichts  ganz  hinreichend  seyn;  aljeln  vergessen  darf  man 
doch  nicht,  dafs  zwischen  beiden  Liclitartcn,  sowohl  der  Theoiie 
als  der  Erfahrang  nach,  noch  eine  weaentliche  Ycrcchiedenhcit 
atattfiodet. 

Natürliches  Licht  in  Licht  von  veränderlidter  PolanMtiont 
Licht,  welches  die  Lage  seiner  Polarisationsebene ,  wenn  man 
den  gleichzeitigen  Zustand  eines  ganien  StrahU  betrachtet,  von 
Punkt  zu  Punkt  verändert,  oder  wenn  man  einen  und  densel' 
'  ben  Punkt  des  Strahls  eine  Zeit  lang  in  Erwägung  zieht,  jedeo 
Augenblick  ändert.     In  ciDCm  aat&rlichen  Lichtstrahl  ist  jeder 

*  Pankt  innerhalb  cioer  roefsbaren  Zeit  uarh  jeder  möglichen  (auf 
dem  Strahle  «enkrechten)  Richtung  gleich  oft  poUrisirt,  und  des- 
halb kann  man  einen  aolchen  Strahl  für  gewisse  Aufgaben,  ala 
ans  swel  •gegen  einander  aenkrecht  polarisirten  Strahlen  beate» 
hend  ancehen.  ■  Diefa  ist  aber  eine  mathematuehe  Fieiion,  und 
die  PolariiatioDartehliiBg«n  der  beide#  eomponirtiKictt  Strahlen 
lind  dabei  gm»  unbestimmt  9  VHUk&hrlidi, 

^  Was  man  dagegen  depolariairtea  Lieht  nennt,  ist  Licht,  wel- 
che« nach  Bwei  festen  unter  aieh  aenkrechten  Ebenen  polariairt 
iat.  Ein  togenannter  depolarish'ter  Strahl  besteht  immer  ana 
wenigsten«  swei  rechtwinklicb  gegen  einander  polarisirten  Strah- 

'  len  9  die  In  ihrem  Gange  nm  einen  Bmcbwerth  einer  Wellen- 
iSiige,  kleiner  oder  grdfscr  al«  eine  halbe  Welle»  ▼er«cl»eden 
sind.  (Betragt  der  Gangunteraehied  der  beiden  componirenden 
Strahlen  genan  eine  halbe  oder  ganse  Welle,  «o  ist  der  resulti- 
rende  Strahl  wieder  potarisirty  nach  diagonalen  Richtungen  ge- 
gen die  Poleriaationsebenen  der  componirenden  Strahlen«) 

Ein  solcher  sogenannter  depolariairter  Strahl  i«t  nicht«  ande- 
re« als  ein  cireular  oder  elliptisch  polerisirter,  worin,  nach  Frea- 
nelf  die  AethertheUchen  nicht  in  geraden  Linien  vibriren,  son- 
dern in  Kreisen  oder  Ellipsen  circuliren;  er  besitzt  swar  einige 
Eigenschaften  des  gewöhlichen  Lichts;  z.  B.  die,  bei  Untersu- 
chung mit  einem  Turraalin  keine  Polarisation  zu  verrathen;  aber 
er  zeigt  auch  andere  Eigenschaften,  welche  seine  Verschiedenheit 
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Bemerken  wir,  dafs  diefs  Verfahren  ungemein  nütz- 
lich werden  kann,  am  die  beiden  durch  die  Doppelbre- 
ehnng  entstandenen  und  abo  polarisirten  Strahlen  he- 
iler in  den  Zustand  Ton  neatralem  Lidite  zurückzufüh- 
reu  und  von  den  Eigenschaften  des  Polarisationszustands 
zu  befreien,  welche  dem  Gelingen  des  Versuches  sch&d- 
lieh  sejii'  könnten« 

Da  die  Lage  des  Haoptsehnitts  eines  Krysfalls,  wel-  , 
che  die  beiden  Bündel,  das  ordentliche  und  aufseror-* 
dentliche,  gleich  macht,  einen  Winkel  von  45^  mit  der  ' 
PolarisatioBsebene  des  «einfallenden  Lichtes  bildet,  so  ,er-  ' 
halt  man  In  der  vollstindigen  DepolaiisatifHi  eiuTortreff« 

vom  gewöhnlichen  Licht  docomentiren,  s.  B.  die,  dafs  er  die  ge<- 
^yühnliche  Figur  des  Kalkspaths,  Fig.  3  Taf.  II  Bd.  XXIII  dies. 
Annalcn,  in  eine  gleiche  oder  ähnliche  wie  Fig.  4  derselben  Ko-    '  ' 
pfertafel  verwandelt. 

Davon  kann  man  sich  Gberzeogcn,  wenn  man  ein  GIimraer> 
blaltchen  von  zweckmäfsiger  Dunnheit  senkreqht  so  gegen  einen 
polarisirten  Lichtstrahl  aufstellt,  dafs  seioe  Axe  einen  W^inkel  von 
45°  mit  der  Polarisationsebene  dieses  Strahles  macht,  und  dns 
sum  Giimmerblältchen  austretende  Licht  durch  einen  Turmalin 
betrachtet,  erst  ohne,  dann  mit  Einschaltung  einer  senkrecht  ge- 
gen ihre  Axe  geschnittene  KalkspetbpUtte  swiicben  den  Glimmer 

"^und  den  Tnrmetin. 

Hat  man  zwei  Giimmerblältchen,  iedee  von^vngefahr  der  Diek« 
einer  Viertel-Licht  welle  (oder  richtiger  gesagt:  von  der  Dicke  einer 
Zahl  von  gansen  Lichtwellen  plus  einer  Yiertelwclle),  so  kann  man 
sich,  wenn  man  erst  eine  unJ  dann  beide  auf  vorhin  genannte 
W^eisc  senkrecht  in  die  Bahn  des  polarisirten  Strahles  stellt  («o, 
dafs   ihre   Axen  nach   derselben  Seite  hin   einen  Winkel  Vttn 

'45*.  mit  der  Polaciaationacbene,. dieses  Strahle«  machen),  aofs^ehr 
lehrreiche  Art  von  dem  Ueberganga  de«  (geradlinig)  polarisirten 
Lieht«  in  etrcnlar  pelancirte«,  vnd  de«  letateren  wiedemm  in  (ge* 
radlinig)'  polari«irte«  Licht,  de«aen  Polaruationaebene  aenkrecht 
gegen  die  de«  crsttren  «teht,  fibertengen« 

'  All«  die««  Sitae  ^Snd  doreh  Freancl*«  imatM^Uche  Arhei- 
ten  lingft  bekannt,  aber  'e«  «cheint,  aU  wordan  «ia  aalhit  von 
Beqen,  die  «ie  kennen,  sv  weilen  wieder  verg«««en,  und  dämm 
mag  et  nicht  fiberfl&««lg  geweaeo  acyn,  «ie  wieder  in  Erinne- 
mng  gebracht  an  haben*  .        '>    -  -  P.     -  * 

PoggendorlTa  Aanal.  Bd.  XXJHT.  29 
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liches  Mittel  zur  'Auffindung  der  Polarisationsebene  des 
polarifiirten  Tbciis  in  einem  nur  partiell  polarisirten  Strahl. 
Bfan  braucht  nur  diejenige  Lage  des  Hauptschnitts  zu  be- 
sittuDeo»  wdcbe  desi  Strahl  yoUttändig  depolariaivt:  die 
fiesaehfe  Pohrisafimisabene  wird  ^ami  mil  ditm  Laga 
^eii  Winkel  von  45^  machen. 

Die  Gleichheit  der  beiden  Bündel,  sobald  der  Haupt- 
admitt  dea  doppaltbracbandan  iOyalaUa  eioaa  "Wnikel 
▼OD  46^  mit  der  Polarisatioiisabene  des  ei|ibUe9daii.Lid^ 
tes  macht,  bestätigt  für  diesen  Fall  das  Gesetz  des  Co- 
Sinusquadrats.  Denn  nimmt  man  das  einfaUeode  Licht 
(d.  k  sekia  J^bmülkt  •  JP«X  £uiMi^  ao  ift  aaab  du|- 
aem  Gesels  der  ordeDtfiche  Strahl  (d.  h.  seine  InteDn- 
tät.  P.)  gleich  dem  Quadrat  des  Cosinus  Ton  45^,  also 
{=4*  l^est  des  Lichts  oder  der  aufscrordentiiche  Strahl 
wird  =1 — 4>  ^«  b«  =7»  also  dem  ordentlicheii  Strahle 
gleich,  wie  der  Yecsacb  beweist«  Ur*  Arago»  die- 
sen Versuch  angestellt,  hat  in  der  That  gefimden,  dafs 
die  beiden  Strahlen  sich  vollständig  neutralisiren ;  daraus 
Bchlie&t  er,  da(s  sie  gleich  intensiv  sind,  und  dafs  das 
Gesetx  des  Cosinos^drats  für  diesen  Fall  richtig  ist 

'  Es  ist  zu  bemerken,  dafs  man  sich  darch  dieses  Ver- 
fahren von  der  Gleichheit  der  beiden  Lichlbündel  über- 
zeugen kann,  ohne  da£B  man  sie  zu  trennen  braucht,  und 
dafis  die  Polarisation  ein  solches  Kennzeichen  mit  sidi 
fahrt,  dafs  sie  erlaubt  mit  zwei  in  einander  liegenden  Liebt- 
bündeln  zu  operircn,  wodurch  dann  zugleich  jeder  Fehler 
'  entfernt  wird,  dar.  aus  der  ungleichen  Empfindlichkeit  des 
Aogea  in  den  Terschiedenen  Theilen  der  Metzhant  ent- 
springt, ^  sonst  der  Wiikung -zweier  getrennten  Bün- 
deln ausgesetzt  sind. 

8)  Die  Induction,  welche  zu  diesem  von  Malus 
angestellten,  abec  nicht  bewiasenan  Gaaets  dea  Cosinus- 
ifoadrafea  fiilirl,  ist  ziendieh  leidit  za  vefiolgeii»  Ein  po- 
larisirter  Strahl  giebt  beink  Durchgang  durch  einen  dop- 
peltbrechenden Krjstall,  dessen  Ijlauptschnitt  successiv 
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die  Wkikel  0<>,  45<>y  90^  mit  der  Polaiieatfamsebene 
macht;  Ar  den  ordentlfcheii' Strähl  die  LiehtttieDgeti  1,^ 

I,  0,  während  der  aufserordeiitltche  Strahl  die  comple- 
mentaren  Werlhe  0,  -J,  1  bekommt.  Diese  drei  Wer- 
tbe  1,  7,  0  des  ordentlichen  Strahls  sind  genau  die  Wer- 
the  des  Quadrats  der  Coslniis  ron  den  Winkelh  0^,  45^ 
90*',  weldie  die  genannten  beiden  Ebenen  mit  einander 
bilden^.  Fresnel  hat  dieses  Gesetz  theoretisch  aus  sei- 
nen Ideen  tibcr  die  Natur  der  Lichtvibrattonen  bek-gelci- 
tety  indem  er'  diese  Vibration^  senkrecht  'gegen  dieRitH- 
fodg  des  Lichtstrahhi  annimmt.  Allein  vor  Hm.  Arago 
hat  Niemand  gesucht  einen  experimentellen  Beweis  davön 
zu  geben,  einen  Beweis,  der  nicht  von  den  Gegnern  d^r 
einen  oder  anderen  Theorie,  -aus  d^r'  mzA  dtase^  pliy- 
sisclie  Gesetx  herleiten  könnte,  bestiitten  worden'  waVel 

Hr,  Arago  entwickelt  die  Wichtigkeit  solcher  phy-' 
sischen  Demonstrationen,  die  für  immer  die  Naturgesetze 
festotcllen  (wiet.B.das  Descartes'sdie  (riditigier  SnelV-' 
sehe  P.y  Geseta  der  Sinus  fUr  die  ISreehnrig  in  unkry- 
stallisirten  Mitteln)  nnd  den  'Theorien-  zür  Stütze  di^nön, 
statt  das  diesen  eine  Sicherheit  zu  entlehnen,  ^ie  immer 
der  Bestätigung  bedarf  ;  solche  Demonstrationen  sind  wahi^-** 
hafte  Erweiterungen  fOr  die  Wissensdiaf^  wdl' nibhl^  ein 
dun^  Hiatsadlen  bertM^es  Gesetz  umstoften  kann,  wel- 
che Art  von  Induction  oder  Theorfe  auch  sonst  auf  die 
Erkennung  oder  selbst  Yermuthung  dieses  Gesetzes  ge- 
fünf  beben  mig; 

Ilr«  Aragd*  anfiwrif  sidk  ndcK- fAei* 'Ae  pracü^ctie 
Wichtigkeit  des  Gesetzes^  des  Cosinnsqnadrats  för  die 
Photometrie,  diesen  Zweig  der  Physik,  welcher  den  Ar-' 
betten  dee  Hrn.  Ar^gc^«  sd'  yid  (und  man  kamt  selbst 
sagen«  Mies)  ^rdunkt  Iii'  dl!h^  Tbet  BeMeht  die^hwfe^ 
rigkeit  der  Probleme  der"  Photometrie  fast  immer  in  dki' 
beid^  folgenden  Operationen,  welche  die  Vergleichung 
zmefergegdüener  lichtln'  mUgÜdimacben:  1)  Sdiwäch^g 
dee  etBifcereii- KMili  um  efaen  wohl  bekannten^  Bmdk- 
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Werth,  um  es  dem  schwScheren  gleich  zu  machen,  und 
2)  Versicherung  von  der  hergestcillcn  Gleichheit  durch 
ein  fehlerfreies  uod  sehr  enipündiiches  MitleL 

Wer  8&he  nun  nicht  toglekh»  dab  auui  aich  einer- . 
seits  durdi  die  NichtfMiung  einer  Qbarfcpktte  Ton  der 
Gleichheit  der  beiden  gemengten  und  auf  einander  recht- 
winklich  polarisirtcn  Strahlen  Überzeugen  kann,  und  dais 
man  andererseita  m  dem  Gesetz  des  Quadrate  toui  G>- 
nnna  dea  Winkeb  zwisdien  den  beiden  mdumala  ge- 
nannten Ebenen  ein  Mittel  hat,  den  Bruchwerth  des  ei- 
nen zur  Neutralisation  des  andern  aufwandten  Lichibün- 
d|^  ZD  bestinmiett.  Bemerken  wir  noch«  da(a  dicae 
Bmchtheilung  (fraciiannemmt)  selbst  in.  dem  Fall  mit 
^Nutzen  angewandt  werden  kann,  wo  die  chrouiatiäcbe 
Polarisation  nicht  zur  Entscheidung  der  Gleichheit  zweier 
zn  Tergfeiehender  Lichter  herbeigemfen  wXre.  Denn  im- 
mer kann  num  den  geachwOehCen  Strahl  {rayon  JraeUem^ 
durch  die  Doppelbrechung  depolarisiren,  und  dadurch  alle 
Eigensphaften  des  directen  oder  nattirlichen  Lichts  yer- 
leihen,  wenn  man  ihn  durch  ein  doppeltbrechendes  Blätt- 
dien  gebea  Iftbt»  vim  aokher  DOnnliei^  daC|  es  ilm  nidtt  • 
in  .zwei  getrennte  BOndel  zerspaltet 

Nimmt  man  als  Yergleichungspunkt  z.  B.  das  Licht 
eines  Himmelskörpers »  welches  successiv  nm  bekannte  • 
Gröiaen  gesdiwSdit  .worden  ist»  ao  könnte  man  -darcb . 
die  anceessiren  GMdiheiten  den  wachenden  Eintritt  dea 
Jupiterschattens  in  die  Scheibe  eines  seiner  Satelliten  im 
Momente  der  Yerünsterung  des  letzteren  Terfolgen.  Eine 
b^eme  mud  einworbfireie  S^iwächnng  {prüciiaanimeni} 
witode  aich  anders  nicht  ethalten  lassen« 

Auch  die  vergleichende  Intensität  des  Lichts  der  Fix- 
sterne ist  nach  Hrn.  Aragü  leicht^ durch  dieses  Verfah- 
ren zn  erhalten*  Denn  bevpr  oder  naohdem  die  beiden 
Sterne  in  zwei  benachbarte  Tbeile  des  GesichtsMdea  ei- 
nes Fernrohrs  gebracht  worden  sind,  schwächt  man  das  * 
(vorher  polarisirte)  Lacht  des  stärkeren  um.  eine  bekannte 
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macht 

'  Nachdem  Hr.  Arago  die  Wichtigkeit  dieses  Gesetzes 
für  eiue  grofse  Zahl  von  IJDtcrsucbuDgen  nachgewieseu, 
geht  er  zur  AuseiDandersetzung  der  Methoden  Über,  wel- 
che er  erdacht,  um  das  Gesetz  aoch  für  jeden  andera 
Winkel  m  erweisen,  Ton  der  Coinddenz  der  beiden 
Ebenen  (der  Polarisations-  und  der  Hauptscbüittsebene) 
an  bis  zur  Rechtwiuklichkeit  derselben. 

Um  den  Gang  dieses  Verfahrens  tu.  begreifen/  mub 
man  zuvOrderst  wissen ,  dafs,  wenn  man  Licht  reflecdren 
läfst,  z.  B.  an  einer  Glasplatte»  die  absolute  Menge  des 
polarisirten  Lichts  in  dem  reflectirten  Strahl  genau  der 
gleich  ist,  welche  sich  in  dem  dnrchgelassenen  Strahl  be- 
findet, nur  dafs  letztere  senkrecht  gegen  die*  erste  pola« 
risirt  ist.  Um  sich  von  diesem  Gesetze  zu  überzeugen, 
braucht  mau  nur  den  reüectirten  und  den  refrangirten 
Strahl  gleichzdtig  aufzufangen,  und  nachzusehen,  ob  de- 
ren Vereinigung  neutrales  Licht  liefert»  DieÜB  aber  hat 
Hr.  Arago  beobachtet ,  und  folglich  ist  die  Lichlmcnge, 
welche  nach  der  ReQexionsebene  polarisirt  und  in  dem 
reüectirten  Strahl  enthalten  ist,  gleich  dem  rechtwinklig 
darauf  polarisirten  Theil  in  dem  durchgelassenen  Lichte^ 
weil  beide  Lichtmengcn  einander  nentralisiren. 

Daraus  leitet  Hr.  Arago  ein  Mittel  ab,  um,  wenn 
auch  nicht  absolut,  doch  wenigstens  relativ  zu  erfahren, 
wie  Tiel  polarisirtes  Licht  Tergleichnngmeise  in  zwei  par- 
tiell polarisirten  Strahlen  enthalten  ist.  ' 

Erläutern  wir  diefs  durch  ein  Beispiel.  Gesetzt  ein 
Strahl  natürlichen  Lichts  gehe  unter  gegebener /Neigung 
durch  eine  Ghisplatte  mit  parallelen  Flächen,  und  liefere 
dabei  eineH  durchgelassenen  und  einen  znrfickgeworfe- 
neu  Strahl,  welche  sich,  je  Dach  dem  Einfallswinkel,  un- 
ter eiqander  gleich,  oder  in  einem  bekannten  Verhalt* 
nisae  mgleich  machen  lassen.  Die  photometrischen  Me- 
thoden des  Hm.  Arago  eriauben  den  reflektiften  Strahl 
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gleich  zu  machen  einem  Viertel,  einem  Drittel,  der  HSlCte 
oder  irgend  einem  Bruchwerth  vom  einfallendeD.  Ver- 
weikn  wir  bei  dem  Fall/  wo  der  dnrchgelasaene  Straiil 
das  Doppelte  Toin  sorfickgeinrorfeDeD,  der  letztere  abo 
ein  Drittel  tom  einfallenden  Strahl  ist.  Da  bob  die  ab- 
solute Menge  des  polarisirten  Lichts  in  dem  einen  und 
in  dem  andern  (im  gebrocheoen  und  zurückgeworfenen 
Strahl,  JP.)  die  nämliche  i^t,  so  lenditet  ein»  dab  die 
verhältmfsmäfsige  Menge  des  polarisiiten  Liehts  in  dem 
durcbgelassencn  Strahl  halb  so  grofs  als  die  im  zurück- 

/  geworfenen  Lichte  seyn  wird.  Mit  anderen  Worten :  Im 
rcflectirtea  Strahl  ist  das  Verhältniis  des  polaiisirten  An- 
theils  zum  gesammten  Licht  doppelt  so  fg^oU  als  das  Ver- 
hältnifs  des  polarisirten  Atithcil&  zum  gesammten  Licht  im 
durcbgelassencn  Strahl,  welch  einen  absoluten  Werth  die 
polarisirte  Lichtmenge  in  dem  eioei^'odcr  andem  Strahl 
anch  haben  mag, 

Kun  weifs  man  aus  Erfahrung,  dafs  wenn  man  eine 
oder  mehre  Glasplatten,  zweckmäfsig  geneigt,  in  die  Bahn 
eines  partiell  polarisirten  Lichtstrahls  bringt»  man  dadurch 
diesen  Strahl  ,in  den  neutralen  Znstand  msetzt,  welch 
eine  Intensität  der  partieU  polarisirte  Strahl  ancb  haben 
mag.     Dieselbe  Glasplattcnsäule  nentralisirt  unter  vor- 

'  theiihaftcren  Neigungen  beträchtlichere  Antheile  des  pola* 
risirten  Lichts,  wekAies  im  partiell  polarisirten  Lieht  ent- 
halten ist.  Wählen  wir  z.  B.  wie  Toriiin  einen  rcfleetir- 
ten  Strahl,  der,  im  Vergleich  zum  durchgelassenen  Strahl, 

'  einen  doppelten  Ai^theil  polarisirten  Lichts  enthält,  so  ist 
klar,  dafe  man  zur  Depoiarisa^on  des  i^eotirten  eine 
SSule  mit  mehr  Glasplatten  oder  die  frObere  Säule  untar 
einer  günstigeren  Neigung  anwenden  müfste.  Diese  Neu- 
tralisation durch  eine  gegebene  Säule,  unter  einer  gewis- 
sen Neigung,  ist  so  gebunden  an  den  Antbeii  des  pola- 
risirten lichts  in  einem  partiell  polarisirten  Strabi,  daCs 
die  Nentralisatiou  bei  vermehrter  oder  verringerter  Nei^ 
gung  der  Glassäule  sogleich,  aufhören  würde« 
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Ungekdnt,  wena  nuin  eine  Reihe  vein  Neigungen 
ekicr  und  derselben  Säule  hat,  die  bekannte  Antheile 

TOn  dem  im  einfallenden  Strahl  enthaltenen  polarisirteu 
Lkht  neutralisiren»  00  kann  man  sich  dieser  Säule  unter 
▼eBsduedeiieB  Neigpngen  mit  NuImi  bedienen»  nm,  durcb 
eine  erste  Neigung,  bei  der  sie  einen  ersten  partiell  po- 
larisirtca  Strahl  neutralisirt,  und  durch  eine  zweite  Nei- 
gung, bei  der  sie  einen  zweiten  auch  partiell  polarisirten 
StnM  nentralisirt»  za  erCahren,  in  welcbem.  Yeibttltnife 
die  In  Aeeen  beiden  StraUen  enthaltenen  Antheile  tob 
polarisirtem  Lichte  stehen.    Hat  man  z.  B.  eine  Glasplatte, 
welche  einen  halb,  so  starken  Strahl  reflectirt  als  sie 
durchlttfiity  bei  der  also  der  refleetirte  Strahl  eine  dop- 
pelt so  grobe  Proportion  polarishrten  Lichts  enthalt  ab  der 
durchgegangene,  und  man  zeichnet  die  beiden  Neigungen 
der  Säule  auf,  welche  successiv  diese  beiden  Strahlen  neu-  > 
tralisiren,  so  kann  man  sicher  srfn»  dab  für  irgepkl  zwei 
andere  StraUen,  erhalten  «durch  irgend  dn  anderes  Ter-y 
fahren,  die  respectiven  Proportionen  des  polarisirten  Ltdifs 
die  nämlichen  sind  wie  im  gegenwärtigen  Fall,  sobald  die 
Neigungen  der  neatralisirenden  Säule  ebenfalb  die  näm- 
lichen sind. 

Hat  man  Alles  diesee  wohl  verstanden,  so  ist  der 

Geist  der  Ton  Hrn.  Arago  zur  Bestätigung  des  Gesetzes 
vom  Cosinusquadrat  erdachten  Methode,  leicht  zu  begrei- 
fen» Er  bt  fol|[ender* 

Man  leite  einen  ToIIstilndig  polariskrtoi  Lichtstraihl 
senkrecht  durch  eine  doppeltbrechcnde  Platte,  deren  Haupl- 
schnit^  einen  bekannten  Winkel  mit  der  Polarisationsebene 
des  Strahles  macht,  ond  die  ihn  nicht  in  zwei  gesonderte 
Lichtbfindel  zerlegt,  sowohl  weil  ihre  Didie  nor  gering 
ist,  als  auch  weil  ihre  Flächen  parallel  der  Axe  geschnit- 
ten sind.  Wenn  der  polarisirte  Strahl  sich  gemäfs  dem 
angenoinmenen  Gesetz  unter  die  beideii  Brechungen  ver- 
theilt, so  wird  da«  Quadrat  des  Cosinus  Tool  ange-v. 
zeigten  Winkel  eine  erste  Zahl  geben,  welche  daat  or-  ' 
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^  dentVcb,  oaak  ckm  HaoptscIiDitt,  polarieirfe  Udit  miCBt, 

während  die  Einheit  weniger  dasselbe  Cosinusquadrat  eine 
andere  das  au Cserord entliche  Licht  messende  Zahl  liefert. 
Das  Yierhältnifs  des  polarisirteii  Lichts  auf  die  totale, 
der  Hiaheit  ^eidie,  Lichtmenge,  wird  deimiadi  dwreh 
den  Unterschied  dieser  beiden  Zahlen  Torgeslellt,  weil 
der  ganze  Rest  sich  gegenseitig  neutralisirt. 

Ohne  etwas  au  dieser  Vorrichtung  zu  ändern ,  wel- 
cbe,  wie  man  aeht,  einen  partiell  polarüsirten  Lictotralil 
,  liefert,  dessen  Anthell  polarinrten  Lichts  sidi  nach- dem 
Geset:^  des  Cosinusquadrnts  berechnen  läfst,  bringe  man 
in  die  Bahn  des  Slrahls  eine  Glassäule,  nnd  zeichne  die 
Nei^ng  auf,  hei  welcher  die  Sftide  ^^esen  Strahl  nai- 
Iraltsirt« 

Man  wiederhole  darauf  den  ersten  Theil  des  Ver- 
suchsy  und  verändere  dabei  den  Winkel  zwischen  der  Po- 
laritatfonsdiene  des  einfaUenden  Sirahb  und  der  Ebene 
des  Haopfsdiaittsi  ißi^m^  eiMt  maa-eiaen  neuen  partiell» 
aber  in  einem  anderen  Yerhältoirs  partiell  polarisirten Licht- 
strahl, und  berechnet  nun  abermals  nach  dem  Gesetz  des 
Cosinusquadrata  das  YerhälmiÜB  des  polarisirten  Lichts. 

Endlich  nentralisire  man  aodi  diesen  zwdten  partiell 
polarisirten  Strahl  durch  die  nimliche  SSule,  und  zeidine 
die  Neigung  auf,  bei  der  sie  den  neuen  durchgelassenen 
Strahl  neutralisirt. 

Diese  beiden  Neigungen  der  Säule  entspr^hen  den 
verschiedenen  proportioneilen  Mengen  von  polarisirtem 
Licht  in  beiden  Fällen,  Mengen,  deren  VerhäÜnifs  durch 
das  Yorhergesagte  bekannt  ist»  und  welches  gleich  seju 
mnfs  dem  der  beiden  Zahlen,  welche  durch  dab  G^etz 
des  Cosinusquadrats  erhalten  wurden. 

Um  die  Ideen  durch  ein  Beispiel  zu  fixiren,  wollen 
wir  wie  vorhin  annehmen,  die  beiden  Neigungen  Einer 
Gllttsäul^  die  in  einem  partiell  polarisirten  Strahl  Ae  re- 
lativen Proportionen  1  und  d  «vom  polarisirten  Licht  neo- 
tralisiren,  aejen  bekannt,       und  unter  diesen  beiden 
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Neigungen  Iwke  die  S8oIc,  gehörig  gedreht,  die  Neotrft- 
lisatiüu  bewirkt,  als  der  Hauptscluiilt  des  Krystalls  mit  • 
der  PolarisaüoDsebene  des  ursprünglichen  Strahls  die  Win- 
kel a  und  6  majcbte»  Daraus  schliefst  man,  da(s  in  die» 
sen  beiden  Fftllen  die  Proporftonen  des  snceessiv  in  dem 
durchgelassenen  Strahl  enthaltenen  pokurisirten  Lichts  sich 
respective  Wie  1 :2  verhalten« 

Allein  andererseits  wird  in  ersten  Fall  das  Liebt  dea. 
ordetttlidMn 'JStralib  gemessen  durch  die  Zahl»  welche, 
das  Quadrat  des  Cosinus  von  a  ausdrückt  und  das  Licht 
des  aufscrordentlichen  Strahls  durch  die  Einheit  weniger 
diese  ZahL  Diese  letzte  Gröfse  abgezogen  vom  Quadrat 
des  Cosinus  giebt.  die  Zahl,  weldie  dlas  Verliältnifii  des 
polarisirten  LicMs  aneeigt,  wdl  das  gesammte  Licht  gleich 
ist  der  Einheit.  Dieselbe  Rechnung  bei  dem  Winkel  b 
giebt  eine  ähnhche  Zahl,  und  wenn  das  Gesetz  des  Co- 
'  sinusqoadrats  riciitig  ist,  so  mu£s  die  erste  dieser  Zahlen 
die  IttUte  der  zweiten  seyn.     .  ^ 


IV.  •  Betraddungen  über  an  pon  Hm  Tal  bot 

vorgeschlagenes  photometrisches  Princip;  i?on 
Hrn.  Plateau  in  BrüsseL 

{ßuikiin  da.  taetuL  roy,  de*  sdencet  et  Mks^teNrei  de  SnmHei 

im,  Na,  2  p.  52  </  iVb.  3  p.  89.) 


^^or  einiger  2^it  hat  Hr.  Talbot  ein  sehr  einfaches 
photometrisdies  Pjandp  bekannt  gemacht  ^  >,  das  vieler 
nützlichen  Anwendungen  Ishig  ist  r  Allein'  er  stQlzt  diefs 

an  sich  richtige  Princip  auf,  mir  scheint,  wenig  bewei- 
sende Thatsachen,  und  deshalb  will  ich  in  diesem  Auf- 
safs  die  Resultate  von  Yersuchen  iuittheileOy  die  wk  mei- 

1)  PA/V.  Magazine,  Ser.  III  Vol.  V  p,^l\,    6ieho  den  ZusaU  am 
Ende  de«  (e^enwärtigen  Aufsau^.  Y^ 

•  \ 
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ncrsc4ft  untomabni,  ehe  ich  die  Arbeit  des  Hrn.  Tal-  • 
bot  kannte,  und  die  das  nämiiche  Princip  auf  directe 
Weise  begitedei^  DieÜB  Prindp  lüst  «ick  folgniflenDft»  ' 

»  W'€^  «£1  hmMmkf'  Gefimshmd  r&gebnäfslg  in^ 
iemuttirend  auf  das  Auge  wirkt  und  die  successwen 
Momente  seines  Erscheinens  so  nahe  an  einander  Uc' 
gen,  dafs  das  Auge  sie  mchi  mehr  uniersekeiden  iamh 
simdetn  ehe  ummtmtrochsne^  Empfindmig  efhäk,  so  ist 
die  scheinbare  Helligkeit  dieses  Gegenstandes  geschwächt 
in  dem  Verhäilnifs  der  Summe  der  Erscheitumgs^  und 
Vers^^mindungsdmtar  sar  bloßen  Ersehemungsdauer^ 

Nehmen  vir  fiSr  fetet  dae  Princip  ab  iNmIeseii  «v 
und  werfen,  um  es  wohl  zu  begreifen  und  seine  Wich- 
tigkeit eiDzuscheo,  einen  Blick  auf  einige  der  sinnreichen 
Anwcndttrigeii,  die  Hr.  Talbot  davon  geMoht  hat 

Lsftl  ma  vor  dem  Auge 
schwarzen  Sector  beinnlte  Pappscheibe  schnell  rotiren,  so 
entsteht  bekanntlich  eine  graue  Farbe.  Offenbar  befin- 
det «ch  das  Auge  in  Bezog  auf  jeglichen  Punkt  dieser 
grenen  Fläche  in  d^  vom  obigen  Prindp  verlangten  Um- 
ständen; denn  dieser  Punkt  vrtrfl  abwechselnd  von  einem 
weifsen  und  von  einem  schwarzen  Raum  «ingenommen, 
und  er  schickt  folglich  nach  einem  Punkt  der  !Netzhaut 
ein  regdmäfsig  intermittirendesr  Licht.  Die  scheinbare 
HelKgkeit  ^er  graoen  ^arbe  wird  siclk  demnach  zu  der 
des  weifsen  Papiers  verhallen  wie  die  Durchgangsdauer 
des  weifsen  Theils  durch  einen  Punkt  zur  Durchgangs- 
datier  des  weüseil  nad^des  schwarzen  Theils  durch  den- 
selben iHinkt,  oder,  was  auf  dasselbe  binaaslSnft/  wie 
die  Winkelbreile  des  weifsen  Theils  zum  vollen  Kreis- 
umfang. Will  man  mit  Hrn.  Talbot  den  Dunkelheits- 
grad  mid  nidit  ^en  Heiiigkeitsgrad  der  grauen  Farbe  mes- 
sen, 00  ersieht  man^aus  dem  Obigen,  dab  dieser  Ihm» 
kelheitsgra^  proportional  ist  der  Winkclbrcitc  des  schwar- 
zen Seclurs.   Giebt  man  demnach  diesem  letzteren  ver- 
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schiedeue  Wiokelbrciten ,  so  kann  man,  vom  Weifs  ab 
bis  zum  Schwarz,  eiae  Reihe  Ton  Farben  biidcD,  deren 
|ede  durch  die  WinkeUNr«ite  des  ihr  entsprechenden  See»^ 
4ors  gemeiten  wird. 

Versetzt  man  eine  schwarze  Scheibe,  die  mit  secto- 
renförmigen  Löchern  versehen  ist,  so  dals  die  stehend- 
bleibenden  Theile  eine  Reihe  dunkler  unter  ach  glei- 
cher Sectoren  biUen,  Am  eb*  In  sdineUe  Rotation  und 
betrachtet  durch  dieses  iDsframent  emcn  leachtehdett  Ge- 
genstand^ 80  wird  dessen  Helligkeit,  gemäfs  dem  obigen 
Princip,  verringert  werden  in  dem  Verhältnifs  der  Summe 
der  WinkeUMneiten  einer  Otifaung  und  eines  dunkeln 
SeeloTs  zur  Winkeibreife  einer  Oeffnung.  Und  daraus 
ist  leicht  zu  folgern,  dafs  der  Grad  der  Verdunklung  des 
(Tegenstandes  gemessen  wird  durch  das  VerbältniOs  der 
Summe  der  Winkelbretten  der  sc^arken  Seeloren  zum  . 
^zen  Kreismnfan^  Bind  z.  'B*  zwölf  dmikle  Seeforen 
vorhanden,  jeder  von  fünf  Grad,  so  wird  die  Verdunk- \ 
lung  des  durch  eine  solche  Scheibe  betrachteten  Ge^en- 
efandes  femeMi  werden  dur^  ,das  VerhAltnils  12  Mai 
5  oder  00  zn  360.  I>arch  dieses  Milfel  kann  imn  also 
die  sdieinbare  Helligkeit  eines  sehr  glänzenden  Gegen- 
standes, z.  B.  die  einer  Flamme,  in  jedem  beliebigen 
Verbttlfntfii  schwächen  und  dann  mit  einer  andern  schon 
gemessenen  UeUigkeit  wglekhen,  . 

Man  kann. «och  das  Bild  des  leuchtenden  Gegen- 
standes mit  einem  rasch  rotirenden  Spiegel  auffangen,  so 
dais  dieses  Bild  eine  Kreisbewegong  bekommt  £s  nimmt 
dann  scheinbar  die  Fig^r  eines  casamenhaogenden  Rio* 
ges  an,  dessen  Helligkeit  gemessen  wird  dorc^  das  Ver- 
hältnifs der  wirklichen  Breite  des  Bildes  zu  dem  Kreis- 
umfang, den  es  beschreibt.  Ist  der  leuchtende  Gegen« 
sla^  z.  B»  die  Sonne,  und  ein  zwediLniftfiug  aufgestellter 
Spiegel  macbf  das  BM  derseflben  einen  grOfsten  Kreis 
r  der  Himmclskugel  beschreiben,  so  wird  der  centrale  Theil 
dieses  Büdes  seinen  scheinbaren  Glanz  im  Verhältnifs 


Digitized  by  Google 


460 

I 

I 

von  360®  zuDi  Wiokcl- Durchmesser  der  Sonne,  d.  h. 
von  720 :  l ,  verringern.  Die  erzeugte  Lichtzone  bat  also 
in  Uirer  Mitte  einen  720  Mal  schwächeren  Glanz  «ia  das 
SoDDeobildy  welches  der  oSmliche  Spiegel  in  Rohe  re- 
Heclircn  würde. 

In  den  Anvyendungen,  die  Hr.  Talbot  von  diesem^ 
Briocip  geinaohl»  werde  ich  iha  nicht  weiter  folgen,  son- 
dern, will  zom  Beweise  diesis  Prindps  ftbergsheti.  ^  Hr. 
Talbot  stutzt 'sich  dabei  auf  folgende  BelreditiiDgen. 

»Wenn  man  im  Finstern  eine  glühende  Kohle  im 
Kreise  herumführt,  no  erblickt  das  Auge  einen  zusammen^ 
bangend^  Lichtring,  und  empl^ngt  von  diesen  Ring  genau 
dieselbe  Menge  Liebt,  welche^  es  von  der  kleinen  Ober^ 
fläche  der  ruhenden  Kohle  empfangen  würde.  Denn  wenn 
der  King  mehr  Licht  in  das  Auge  sendete»,  mü^te  er  auch 
ulebr  nach  irgend  einer  anderfi  Ricbtiing  senden»  odmI  so 
wttrde  das  Zimmer  yon  der  bewegten  Kdile  slirkw  er- 
leuchtet seyn  afs  von  der  ruhenden.  Wenn  also  die  ge- 
säumte Menge  des  Lichts  sich  gleich  geblieben  ist,  mufis 
die  seheinbare  Intensität  desselben  sich  in  demselben  Ver« 
baUnib  verringern  ßh  die  scMnbare  FUleiie  des/  leoch- 
tenden  Gegenstandes  vergröfeert  worden  ist.  Daraus  er-«- 
giebt  sicli  das  besagte  Princip  ganz  natürlich. 

Diese  SchluL'sfoige  scheint .  mir  wenig  beweisend. 
Denn  »welche  Beziehung  gpebt  es  swisehen  der  Zimmer- 
Beleiiehtang,  welche  aus ,  der  continuirlidien  Action  des 
Lichts  der  Kohle  entspringt  und  der  Helligkeit  irgend  ei- 
nes Punl^ts  des  scheinbaren  Ringes,  einer  Ueiligkeit,  die 
aus  einer  Reihe  succeiaiTer  £indrttehe  enf^en  und  den-  ' 
selben  Ponkt  der  Netzhaut  berrorgeht?  Die  totale  Lieht- 
mcnge,  welche  zum  Auge  gelangt,  bleibt  zwar  sich  gleich, 
die  Kohle  mag  in  Bewegung  oder  Buhe  sejn;  allein  im 
ersten  Fall  wirkt  dipis  Licht  sueceaaiT  auf  Teisdiiedene 
Punkte, der  Netzhaut»  und  man  kann  daher  a  pruiri  nicbts 
über  das  Resultat  einer  solchen  Wirkung  schlieCsen. 
.ücbngeufi  scheint  kirn,  Taibot  selbst  dieser  Versuch 
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nicht  conclusir,  nnd  o.r  nimmt  ein  anderes  Argument  von 
der  Tbat&acLe  her,  dafs  die  Farbe,.  v?elche  eine  weifse, 
ndt  «inein  admarzea  Sector  ▼etsehene  Scheibe  dardi  Ro- 
totfon  erteugt.  sidi  .geoan  gleich  bleibt  Tom  MHfelpookt 
bis  zum  Umfang.  Und  in  der  That,  da  in  jedem  Abstand 
^am  Mittelpunkt  das  Yerbällnirs  zwiscbeii  der  Vorüber- 
ganpdauer  des  weifsen  ond  des  schwanen  Theib  das 
iitoliche  ist,  so  folgt  aus -dem  in  Hede  stehendea  Prineip, 
dafs  auch  die  Farbe  die  nümliche  bleiben  mufs.  Allein 
diese  Thatsache  beweist  blofs^  dafs  die  erzeugte  Farbe 
nur  TOD  dem  obigen  yerbaltnils  abhängt,  nicht  aber,  daCii 
sie  darch  diisses  VeHiftlloKis  gemessen  wird.^  Die  sdiein- 
bare  Helligkeit  könnte  durch  das  Quadrat  oder  durch  ir** 
geud  eine  andere  Function  dieses  Verhältnisses  gemessen 
werden,  und  dennoch  wQrde  offenbar  die  Farbe  Tont' 
Mtttdpnnkl  bis  xnin  «Umfang  die  namliehe  sejn.  * 

Idi  will  nun  in -wenigen  Worten  die  Ergebnisse  mei-* 
ncr  Versuche  angeben.    Ich  habe  gesucht  einen  directen 
Vergleich  anzustellen  zwischen  der  Farbe  von  weifsem 
Päpier  nnd.  der  einer  Scheibe  aers-  demselbett' Papier,*  wel-* 
che  eine  gewisse  Anxahl -sdiwarzer  Sectoren  ^on  bestimm- - 
ter  Breite  besafs.  Zu  dem  Ende  stellte  ich  die  rotirende 
Scheibe,  und  das  weifse  Papier  in  ungleichen  Abständen 
von  der  FGmmie  £incr  Kme  an^  und  veränderte  einen 
der-AbstSnd^  so  lange  bis  die  scheinbare  Helligkeit  bei- - 
der  Gegenstände  gleich  war.    Dann  mal's  ich  die  beiden 
Abstände,  und,  wie  leicht  zu  ersehen,  gab  mir  nun  das 
directe  VerhäUnife  ihrer  Quadrate  das  gesuchte  Verhält-' 
mk  beider  farbcB*  In  der  That-  kommt  die  Aufgabe  dar- 
auf zurück,  das  VerhUllnifs  der  Farben  beider  Gegen- 
stände in  der  Voraussetzung  zu  bestimmen,  dafs  sie  glei- 
che Entfernung  von  der  Flamme  besitzen.    Nun  wfirde ' 
die  Helligkeit  des  weHsea  Papiers  In  dem  Abstände,  wo 
sie  der  der  Sdieibe  gleich  erscheint,  sich  zu  seiner  Hel- 
ligkeit für  gleichen  Abstand  mit  der  Scheibe  verhalten  wie 
das  Quadrat  dieses  letzteren  Abi^ds  zum  Quadrat  des  * 
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ersteren*  üarm  folgt  offienbar^  dttb,  wen*  Hiyier  vni 

Scheibe  gleichen  Abstand  haben,  die  Helligkeit  der  letz- 
terco  «ck  zu  der  de«  elfteren  verhält  ivie  das  Quadrat 
dieBes  Abilaiids  som  Qi«idi^  des)eiu§aiy  weidum  man 
dem  Pspies  geben  niifalt,  um  seine  Helligkeit  der  der 
Scheibe  gleich  zu  machen.  Diese  Beobachtungen  sind 
vieler  Genauigkeit  fähig,,  weil  man  die  rotirende  iScheibe 
und  daf  weib*  Papier»  i^cM  »an  sie  auf  der  nSttUclMn 
Seite  der  Flaonne  «ifirtell^  so  fcetrackten  kann,  dafa  siek 
die  erstere  auf  das  letztere  projicirt,  und  dann  wird  ein^ 
sehr  geringer  Unterschied  in  der  Helligkeit  merl^bar. 
Wenn  indefs  dieser  Vefsndi  genOgende  liesnitale  geben- 
soll,  sind  Calgende^  VmicktsniaGBitegeln  nOtfaig. 

1)  Die  Abstände  müssen  ziemlich  grofs  sejn,  damit 
die  Diiu^Dsioiiea  der  Flamme  keinen  Einilufs  baben,  denn 
der  Salse  von  den.  Qnadvaten  der  AbeMindi  scftat  einen. 
Licblponkt  und*  kcuijsn  leochtenden  Kdrper  Totans.* 

2)  Man  darf  nur  einen  Punkt  des  Scheibenrandes 
vergleichen  mit  demjenigen  Puiü^t  des  weilsen  Papiers» 
neben  weloliein  der  .essteae  aieb  pro^icirt»  -ailid  wmn  mnb 
die  beiden.  Gegenstinde  so  anhlellen,  dab  ikre  Flttchen> 
senkrecht  sind  gegen  die  Strahlen,  wekbe  .von  der  Flamme 
zii  diesen  beiden  Punk|j^  gehen. 

^  3)  .Naittrllcfi  mnb  niiin  die  Uebiflamme  dnrck  einen 
Sebira-  für  das  Auge  verdeeken,  nnd  flberdH»fo  anf  atta 
mögliche  Weise  dafür  sorgen,  dafs  die  beiden  zu  ver«> 
gleichenden  GegeosUin^e  «iiir  allein  von  der  Fiamnie  Liebt 
erhaUenr  ^     .  . 

Nun  mnb  infolge-  des  an*  itofange  dieses  Anfaeface 
dargelegten  Princips  die  scheinbare  Helligkeit  der  Scheibe 
sieb  zu  der  des  Papiers  verbaken  wie  die  Yorflbergang^ 
daner  eines  weiben  Seetois  uttYvMm^nfßimMP  eines» 
weiben  nnd  eiites  sdiwanen  Seeloni;  odeo  ms  dasselbe « 
18^  Wie  die  Winkel  breite  eines  weifsen  Sectors  zur  Summe 
der  Winkelbreiten  eines  weiben  und  schwarzen  Sectors, 
oder  endlicbi  was  anob  iu>eb  .daesdbe  isi;  mo  dio  Bimio . 
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fttamtlidier  wdter  Sectoren  zum  ganzen  Kreisumfang. 

Wenu  also  das  besagte  Priocip  richtig  ist,  mufs  das  obige 
Verhältnifs  gleich  sojn  dem  YerhältoidB  zwischen  den 
Quadraten  der  AbsUtaide  der*  Scheiter  wmd  des  mUben 
Papiere  von  der  Flamme.  i  > 

Jetzt  die  Resultate,  welche  ich  durch  diese  Methode 
erlüelt.  * 

•  4 

1)  Weifte  ond  «chwarxe  Sectoren  gleich  breit. 

MUUiDfltfir« 

Abstand  des  Scbeibenrandee  Ton  der  SGtte 

i  •     •     •        •     -  • 

der  Flamme  '  400 

Abstand  des  entsprechenden  Punktes  auf  dem 

iveifsen  l^afiier  Ton  der  Mitte  der  Flamme  ^  657 
VerhsUntfs  'der  Quadrate  dieser  Abstände,  0,5157 
Verhältnifs  zwischen  der  Summe  der  Win- 
kelbreiten  der  weifsen  Sectoren  zum  gan- 
zen Kreisiimffin^  .  0,5000 
Unterscbied  zwischen  den  beiden  Torberge- 

henden  Zahlen  -4-0,0157 
Wenn  mithin  die  scheinbare  Helligkeit  des  weifsen 
Papien  zszl  jst,  wird  die  der  rotirendea  Scheibe,  befind- 
lich in  derselben  Entfernung  gedacht,  'eejen  s=0,5157 
oder  sehr  nahe  gleich  ein  halb.  Nun  verhielt  sich  die 
Summe  der  Winkclbreiten  der  weifsen  Sectoren  zum 
Kreisumfan^  wie  1:2,  also  miüt  dieüs  letztere.  Vorhält« 
nils  sebr  annSbemd.  die  Farbe  einer  soldien  Scheibe^ 

* 

2)  Breit«  d«v  weifi«»  Seetorea-  mu  d«^  der  •«Wimen 

Abstand  dee  Scheibeprandes  400  400 

Abstand,  dea  entn^dieiid«!.  Punkts 

an£  dem  weUsen  Papier  680  687 

Verhältnifs  zwischen  den  Quadraten 

dieser«  Abstände  '  :    .  OJ^m  0,3390 
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MilluB»  MilUm. 

Verfaähnifs  der  Summe  der  Breiten 

d.  weifs.  SecUNTcn  ^  Krettumfang  0,3333  0,3333 
Unterschied  +  0,0127  :  + 0,0057 

3)  Breit«  der  weiften  Seeioren  sn  d«r  der  schwersen 

wie  7:1. 


1          .  .•                  .  • 

l.Ver». 

2.  Vers. 

Millim. 

IViillm). 

Abstand  des  Scheibeurandes 

Ci08 

61L 

^stand  des  entsprechenden  Punkts  ^ 

^  auf  dem  weifaen>  Papier 

651 

651 

YerhSlliiiCi  zwisdien  Qo&dralcn 

dieser  Abstände 

0,8722 

8809 

Yerhäitnils  der  Summe  der  Breiten 
der  weUsen  Sectoren  znm  Kreis- 

jumfang  0,8750  0,8750 

Unterschied  .  —0,0028  +0,0059 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Resultaten  dieser 
Yersache  i|nd  denen,  welche  das  Princip  liefert,  sind, 
^hube  ich,  so  gering  dab  man  nicht  anstehen  lann,  diefs 
Princip  als  durch  obige  Resultate  hinlänglich  bewiesen 
'.  anzusehen. 

Zusatz.    2ar  VerroUstSndipmg  der  Torstehenden 
Nbths  stehe  hier  ans  den  Aiifsatz*  des  Hm,  Talbot  noch 

Eiuiges  über  die  Anwendungen,  welche  derselbe  von  sei- 
ner photometrischen  Methode  gemacht  hat. 

Um  mich  dieser  Blethode  die  Heiligkeit  eines  Kör- 
pers za  messen,  oder  mit  den  Grau  zu  vergleidien,  wel- 
ches eine  weifse,  mit  einem  schwarzen  Sector  bemalte 
Scheibe  bei  schneller  Rotation  liefert»  müfste  man  offen- 
^  bar  aufserordentlich  iFieie  Scbeiben  TorrSthig  haben,  wel- 
che, was  das  Yerhlltnifs  der  Flache  des  schwarzen  Sectors 
(oder  der  schwarzen  Sectoren,  falls  ihrer  mehre  da  sind)  . 
zur  gesammten  Oberfläche  der  Scheibe  betrifft^  alle  mög- 
liche Falle  darboten^   Da  dieses  aber  nnansffthrbar  .ist, 

-  80 
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80  hat  Hr.  Talbot  etne  Scheibe  congtniirt»  welche  {Qr 
sich  alldn,  wenn  man  sie  in  Rotation  yersetzt,  von  ihrem 

Mittelpunkt  an  bis  zum  Umfang  alle  möglichen  Abstu- 
fungen vom  Schwarz  bis  zum  Weifs  in  einer  dem  Ab- 
Stande vom  BCttdpnnkt  proportionalen  Fortschreitung  dar- 
bietet t 

Es  ist  nämlich  eine  weifse  Scheibe  anf  die  in  Fig.  12 
Taf.  II  abgebildete  Art  schwarz  bemalt,  nämlich  so,  dafs 
die  schwarze  Fläche  eineiseito  von  einem  Radius  der 
Scheibe  und  andererseits  >on  einer  arehünedischen  Spt- 
rale  begränzt  wird.  Wenn  man  die  Winkel  (von  dem 
senkrechten  Radius  abwärts  nach  der  Linken  gezählt) 
^  mit '  m  bezeichnet  und  den  Fahrstrich  der  Curve  mit  q 
(den  Radius  ''der  Scheibe  dabei  zur  Einheit  genommen), 
so  hat  man  für  diese  Curve  die  Gleichung: 

wodurch  y  wie  m'ui  sieht»  die  verlangte  Bedingung  erfüllt 
ist    Denn  nachdem  man  die  Helligkeit  eines  Körpers 

gleich  gefunden  hat  der  Helligkeit  der  rotirenden  Scheibe 
in  irgend  einem  Abstand  von  ihrem  MUtelpunkt,  so  braucht 
man  nur  diesen  Abstand  zu  messen,  um  dadurch  auch 
f  ogleidi  die  diesem  Abstände  proportionale  Helligkeit  des 

Körpers  (in  Bezug  zur  Helligkeit  des  Weifs  der  Scheibe) 
zu  erhalten. 

Man  kann  auch  den  dunkeln  Raum  ausschneiden, 
imd  die  Scheibe,  die  natürlich  von  einer  nqdurchsich^ 

gen  Substanz  gemacht  seyn  mufs,  vor  einem  Licht  von 
constanter  und  bekannter  Helligkeit  roliren  lassen«  Dann 
erscheint  das  Weifs  natürlich  schwarz  und  die  ganze  Hei- 
ligkeits-Abstufiing  fst'umgekehrt;  sonst  bleibt  alles  gleich. 

Hr.  Talbot  hat  das  Instrument  auch  dahin  verän- 
dert, dafs  er  dem  von  der  Spirale  eingeschlossenen  Raum 
und  dem  iibrigen  Theii  der  Scheibe  andere  Farben  als 
die  schwarze  oder  weibe  giebt,  wobei  er  dann  den  er-  • 
sten  aus  einem  besonderen  Stück  Papier  schneidet  und 
auf  die  mit  der  Grundfarbe  bemalte  Scheibe  legt.  !Nimmt 
PoggcndoriTc  AnnaU  Bd.  XUY.  30 
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man  z.  B.  den  Spfralrani  blau  und  tlie  Scheibe  gelb,  so 
erhult  man  bei  Rotation  der  Scheibe  nahe  am  Mittelpiinkt 

reines  Blau,  nahe  am  Umfang  reines  Gelb,  und  zwischcu 
beiden  irgendwo  eine  neutrale  färbe  (wie  sich  Hr.  T. 
ausdrückt).  Der  Abstand  dieser  nentraleu  Farbe  vom 
Mittelpanht  ist  nach  der  IntensitSt  der  componirenden 
Farben  verschieden,  und  giebt,  wenn  er  gemessen  wird, 
das  Verhältnirs  au,  nach  welchen  die  leUtereu  die  neu- 
trale Farbe  gebildet  haben 

Ein  anderes  von  Hrn.  Talbot  vorgeschlagenes  Bfil- 
tel,  variable  Verdunklun^^en  hervorzubringen,  besteht  darin, 
da  Ts  man  zwei  Scheiben  von  Pappe  oder  Metall,  die  eine 
beliebige  aber  gleiche  Anzahl  sectorenförmiger  Ausschnitte 
enthalten,  vor  einer  leuchtenden  oder  erleuchteten  Fis- 
che um  eine  geraeinschafüiche  Axc  rotiren  ISbt  Hat 
jede  Scheibe  z.  Ii.  18  Ausschnitte  von  10^,  so  wird,  da 
10<»Xl8s=180<'=  der  halben  Scheibendäche,  der  lencb- 
tende  Körper  um  die  Hälfte  verdunkelt,  sobald  die  Aus* 
schnitte  beider  Scheiben  genau  coincidiren ;  jede  gröfsere 
Verdunklung  läfst  sich  dann  durch .  Verschiebung  der  ei- 
nen, zu  dem  Ende  auf  der  Axe  drehbar  gemachten  Scheibe 
erlangen,  da  dadurch  die  Ausschnitte  für  den  Durchgang 
des  Lichts  in  jedem  beliebigen  VerhUltnifs  schmäler  ge- 
macht werden  können. 

Ein  drittes,  von  Hm.  X.  empfohlenes  Mittel  beruht 
auf  der  Anwendung  eines  rotirendm  Spiegels^  mit 
»  chem  man  das  Bild  eines  leuchtenden  Gegenstandes  rasch 
im  Kreise  herumführt.  Ist  das  Auge  so  gestellt,  dafs  es 
bei  jedem  ganzen  Umlauf  des  Spiegels  einmal  von  den 
reflectirten  Strahlen  getroffen  wird,  mid  hat  die  Rotatkm 
eine  solche  Schnelligkeit,  daCs  es  die  Unterbrechungen 
des  Lichts  nicht  wahrnimmt,  so  wird  es  ein  stetiges  Bild 
vom  leuchtenden  Gegenstand  erblicken,  dessen  Heiligkeit 

1)  Zur  AnstcIInng  derartiger  Versuche  wurde  offenbar  der  Bu- 
solt'schc  KreK«<;l  (Annal.  Bd.  JLXXil  6.656)  ein  gaD&  vortreff- 
liche« liülfimiuel  darbieten.  '  P, 
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sich  zqr  Helligkeit  des  Gegenstandes  verbSh,  wie  der 

Kreisumfang  zur  Winkelbreite  dieses  Gegenstandes,  ab- 
gesehen dabei  von  der  durch  die  Reflexion  veraolaCsteo 
Liditschwächongy  die  natÜrUcb  yerschiedeD  ist  nach  dem 
Winkel  unter  welchem  das  Ange  diö  Strahlen  von  dem 
Spiegel  empfängt.  Da  die  Sonne  etwa  einen  halben  Grad 
im  Durchmesser  besitzt,  so  würde  sie  eine  Lichtzone  er- 
zeugen,  deren  Helligkeit  in  ^er  Mitte  sich  zur  HeUigkeit 
des  Sonnenbildes  verhielte  wie  0,5  zu  360;  also '720  Mal 
geringer  >väre  ^  ).  Die  Helligkeit  dieser  Lichtzone  würde 
indcfs  noch  viel  zu  grofs  seyn,  um  Ü£  niit  der  Hellig- 
keit irgend  eines  leuchtenden  Körpers  auf  der  Erde  ver- 
gleichen zu  können.  Deshalb  schlägt  Hr.  T.  vor,  die 
so  erzeugte  Lichtzone  nochmals  auf  angezeigte  Art  zu 
schwächen,  entweder  durch  einen  zweiten  rotireoden  Spie- 
gel oder  durch  Botation  einer  mit  Oeffnungen  versehe- 
nen undurchsichtigen  Scheibe.  Da  die  Helligkeit  der  er- 
sten Zone  von  der  Mitte  aus  abnimmt,  so  mufs  man 
dabei  mittelst  eines  Diaphragma  den  mittleren  Theil  der* 
selben  abgränz^,  so  daia  nur  Licht  von  diesem  auf  die 
Schabe  oder  den  zwdten  Spiegel  fallen  ki^n. 

Endlich  bemerkt  Hr.  Talbot  noch,  dafs  das  von 
ihm  vorgeschlagene  photometrische  Priucip  zur  Messung 
hohe%  Tenyferaiuren  angewandt  werden  könn^.  Er 
meint,  wenn  man  ein  Thermometer  auf  dem  Umfange 
eines  Rades  befestigte,  so  dafs  es  bei  schneller  Rotation 
dieses  Rades  auf  die  Dauer  irgend  eines  Rruchlheils  der 
Aotatiooszeit,  z.  B.  während  eines  Hundertel  derselben, 
dem  EinfluCs  der  hohen  Temperatur  eines  benachbarten 
Körpers,  z.  B.  einer  glühenden  Kanonenkugel,  ausgesetzt 
wäre,  und  man  sähe  dabei  das  Thermometer  5"  steigen 
—  oder  wenn  man  Thermometer  und  g^iihende  Kugel 
kl  Ruhe  lielse,  und  zwischen  beiden  eine  duri^rochene 

1)  Von  der  Mitte  aus  ist  die  Helligkeit  de«  Bildes  nalürlich  geAD- 
ger  im  Verhältnirs  der  dem  Abflaade  von  der  Mitt«  entepre* 
cfaendco  Sehne  timiu  Kreis««  warn  DorcinneMer  desselben, 

.  30* 
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Scheibe,  an  der  die  ausgescbniltenen  TheDe  sich  zu  den 
stehen  gebliebenen  wie  1  zu  100  verhielten,  in  Rotation 
▼ersetzte,  und  man  nähme  dabei  eine  gleiche  Tempera- 
turerhOhuDg  gewahr  —  so  würde  man  schlieCBen  können, 
dafs  das  Thermometer,  im  ersten  Fall  bei  Rahe  in  dem 
der  Kugel  zunächst  liegenden  Punkte,  und  Im  zweiten 
Fall  hü  Abwesenheit  der  rotirenden  Scheibe,  um  500^ 
gestiegen  wttre. 

Dijeser  Grandgedanke  ist  gewifs  recht  sinnreich,  aber 
es  fehlt  unstreitig  noch  viel  daran,  ihn  zur  Ausmitllung  der 
Temperatur  glühender  Körper  anwenden  zu  können. 

P. 


V.    Ueber  das  P  erhalten  i^on  Kohle  gegen  das 

'  JUcht;  pon  Degen, 

ProlcMor.an  der  pulytecboMchcii  Schule  !&  StHU|art. 


Legt  man  ein  gröfseres  Stück  gut  gebrannter  Tannen- 
kohle auf  eine  Schicht  glühender  Kohlen  in  einem  Wind- 
ofen und  verschliefst  dann  alle  Oeffnungen»  so  dafis  bioOs 
ganz  wenig  Luft  unter  den  Bost  dringen  kan^  m  ge- 
*  schiebt  die  Verbrennung  dieses  Stücks  blofs  durch  Zer- 
setzung von  Kohlensäure,  und  man  findet  nach  dem  Er- 
löschen des  Feuers,  dats  das,  was  dann  noch  übrig  is^ 
sidi  ganz  oder  theilweise  in  eine  Masse  aufgelöst  hat^ 
die  aus  lauter  Fasern  besteht,  welche  fast,  gar  keinea 
Zusammenbang  mehr  unter  einander  haben. 

Betrachtet  man  diese  Fasern  uuter  einem  Mikros- 
kop (ich  bediente  mich  hiezu  emes  Plössrschen),  so 
findet  man,  dab  sie  runde  GefSfse  sind.  ^  Sie  sind  bald 
mehr,  bald  weniger  durchsichtig,  und  ihre  Farbe  im  durch- 
gehenden Licht  ist  gelbbraun.  ^Ihre  Dicke  ist  im  Yer- 
htitnUs  »1  ihrem  Durchmesser  sehr  unbetrSc^tlich,  was 
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daraus  h^vorgeht,  dafs  sich  ihre  Wände  biegen  und  fal-  ^ 
ten  lassen  y  ohne  sogleich  za  zerbrechen. 

In  Fig.  5  Tai  UI  ist  eiD  solches  Gefob  ab^bildef, 
welches  abgebrochen  ist,  dessen  beide  iStöcke  aber  in  a 
noch  zusammenhängen.  Man  bemerkt  sehr  deutlich,  wie 
die  Durchsichtigkeit  mit  der  Zahl  der  hinter  einander  lie- 
genden RdhrenwSnde  abmmmt;  in  b  ntalich  ist  die  Wand 
einfach,  weil  man  in  die  Röhre  binelnsieliC,  in  e  dop- 
pelt, in  d  und  a  dreifach,  und  in  e  vierfach.  Diese  Ge- 
fäfse  haben  an  der  Seite  runde  Löcher,  deren  Rand  dik- 
ker  ist  als  die  übrigen  Röhr^wand,  und  eine  Art  Saum 
bildet.  Fig.  6  Tai  III  zeigt  die  Enden  Ton  zwei  neben 
einander  liegenden  Gefäfsen.  a,  a  siud  Löcher,  welche 
auf  der  dem  Beobachter  zugekehrten  Seite  liegen,  b 
solche»  die  sich  ^uf  der  abgekehrten  Seite  befinden,  und 
die  man  UoCb  durch  die  Geftfawand  hindurcbsieht;  c 
sind  grofscre  Lücher  in  der  Vorderseite,  welche  keinen 
Saum  haben,  und  durch  die  man  die  Löcher  J,  d  der 
Rückseite  sieht,  {'ig.  7  Taf.  III  stellt  ein  abgebrochenes 
und  'Fig.  8  die  HSlfte  eines  in  der  Längenrichtnng  zer- 
spaltenen  Gefäfses  dar. 

Einige  Gefäfsc  wurden  der  Weifsglübhitze  ausgesetzt, 
indem  sie^  in  dünne  Blatinfolie  sorgfällig  eingewickelt,  in 
die  Löthro|irflamme  gehalten  wurden.  Sie  verloren  da- 
durch etwas  an  ihrer  Durchsichtigkeit,  und  wurden  viel 
spröder,  so  dads  sie  sich  nicht  mehr  krümmen  und  bie- 
gen lieben,  ohne  zu  zerbrechen«  Fig.  9  zeigt  ein  Frag- 
ment einer  solchen  weibglühend  gemachten  Röhre* 

Der  Durchmesser  derjenigen  dieser  Gefäfse,  wdche 
ich  mafs,  betrag  0,0126  bis  0,00233  Millimeter.  ' 

Bemerkenswerth  ist  die  Erscheinung,  welche  man 
wahrnimmt  ,  wenn  man  das  Mikroskop  durch  eins  dieser 
Löcher  nach  einem  entfernten  Gegenstand  richtet.  .  Man 
.  sieht  dann  nämlich  diesen  entfernten  Gegenstand  mit  dem 
Mikroskop  ganz  deutlich,  und  zwar  erblickt  man  nicht 
Mob  Ein  Bild  von  demselben,  sondern  tmi.  Das  eine 
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Bild  steht  aufrecht  und  liegt  etvva  0,01  hinter  der  Oeff- 
nong;  es  ist  wenigstem  so  deatlich,.  dafs'miin  ein  Fen- 
sterkrenz  ganz  dentllch  erkennen  kann.  Das  zweite  Bild  - 
steht  umgekehrt,  und  zwar  vor  der  Oeffnung;  es  ist  un- 
deutlicher als  das  er^tere.  Die  Bilder  erscheinen ,  wenn 
man  die  Löcher  voll  der  Lage  aus,  wo  man  ihre  Rän- 
der am  deatUchlBfifn  sieht,  mittelst  der  Mikrometenchranbe 
dem  Objectglase  des  Mikroskops  etwas  nähert  oder  ent- 
fernt * ).  ^ 

Nachdem  ich  die  Durchsichtigkeit  der  Kohle  an  die- 
sen GeMfsen  bemerkt  hatte,  sachte  ich  sie  aoeh  an  an- 
deren Kohlenarten  zu  entdecken. 

Zerriebene  gewöbnlicbe  Holzkohle  zeigte  keine  Spu- 
ren von  Durchsichtigkeit,  was  offenbar  darin  seinen  Grund 
hatte,  dafs  man  dnrch  Zerreiben  keine  Fragmente  erhal- 
ten kann,  die  bei  gröfserer  Dünne  noch  eine  solche  Aus- 
dehnung besitzen,  um  mit  Deutlichkeit  etwas  daran  beob- 
achten zn  laasen. 

Tei^ohlter  fiachs  lieb  auch  keine  DnrchsiGhtigkdt 
bemerken,  weil  er  nicht  aus  Röhren,  sondern  aus  mas- 
siven Cjliudern  besteht 

1)  Die*  chen/Tom  Hm.  Yerfiitier  bttchriebea^  Enebeiaiiaf  gehöit 
olbiilMr  tiir  Kluae  der  OHTfacdoiMphinoineBe  imd  verdieot  be- 
acluet  «1^  worden.  £•  itt  nSmlich  im  AUfememen  swar  nicht 
«ohekaDiit,  dafs  nan  durch  ein  kleiöet  Loch  in  einer  Karte  entF> 
femte  GegenstSnde  miueUt  einer  Lönpe  deutlich  .aehen  kann; 
allein  ich'  WeiCi  nicht,  ,ob  man  schoi^  beobachtet  habe,  daf«  da* 
bei  «wei  Bilder  Von  dem  GiBgeoefende  €nUtehen,  ein  aufrechtes 
nnd  ein  vngekehrtea*  Gerade  dieter  Umetand  aber  ▼erlciht  der 
Beobachtung  erst  eigentlich  ein  theoretitüihes  Interesse,  denn  er 
beweist  nnläugbar,  dafs  die  £rscheinang  ein  Beugungsphano- 
men  ist,  dafs  da«  eine  Bild,  das  aafrechte,  aus  den  Innern  hel- 
len Franjen  entsteht,  das  andere,  umgekehrte,  aber  aoa  den  5u- 
fsern  (zur  Axc  des  Lochs  gebogenen)  hellen  Fransen,  die  erst 
nach  ihrer  Dur<  hkreuzung  zum  Objectiv  des  Mikroskops  gelan- 
gen. Beide  Bilder  werden  offenbar  von  discreten  Strahlen  ge- 
bildet, d.  h.  von  Lichtstrahlen,  welche  durch  die  dunkeln  Fran- 
sen von  einander  getrennt  sind.  ^       ^  '  • 
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Verkohlte  Baumwolle  war  an  wenigen  Steileu  schwach 
durchscheinend,  was  mit  ihrer  bandfönuigeu  Gestalt  im 
ZosammenbaDge  stellt 

An  Graphit,  sowohl  natOilicbeiii  ak  kftnstliohein,  konn- 
ten blofs  unsichere  Spuren  von  Durchscheincnheit  entdeckt 
werden.  Dieses  rührt  wolil  daher,  dafs  es  aufserordent- 
lidi  schwierig  ist,  ihn  durch  Reiben  in  «ehr  dünne  Bläti- 
chen  m  trennen« 

Eine  dünne  Rufsschicht  auf  einer  Glasplatte,  die  mit 
Kohlenpulver  umgeben,  geglüht  worden  war,  um  der  voll- 
ständigen Y^ohhmg  sieher  za  sejm,  war  ziemlidi  durch* 
ddifig,  und  hatte  eine  gelhbraone  Faibe. 

Eine  Schicht  von  Schellackfirnifs  auf  einem  Glas- 
plättchen  ^  welche  in  einem  mit  Kohlenpulver  gefüllten 
Tiegel  verkohlt  wurde,  vmr  nicht  bloüs  durchscheinend 
und  hell  gelbbraun,  sondern  zeigte  audi,  gleidi  den  dün- 
nen Plättchen  anderer  durchsichtiger  Körper,  Regenbo- 
genfarben. 

Die  Kohle  ist  also  unter  die  durchsiehi^en  Körper 
»1  zShien,  ond  dafs  sie  in  etwas  dickeren  Sdnditen  nicht 
durchsichtig  ist,  liefse  sich  vielleicht  durch  die  Annahme 
eines  eingemengten  fremden  Stoffes  erklären.  Man  könnte 
sich  z.  B.  vorstellen,  die  gewöhnUehe  Holzkohle  verliere 
üure  gröfeere  Dorehsichtigkclt  durch  die  Dlnmengnng  der- 
f enigen  Metalle,  deren  Qijde  nadi  der  Veribrennung  die 
Asche  bilden,  ungefähr  so,  wie  eine  Boraxperle  durch 
die  Einmenguog  von  reducirtem  Nickel. 


\ 
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VI.  Notiz  über  die  optischen  Eigen^aften  des 
ameisensawaen  Kupferoacyds;  Pom  Dr*  J. 
Müller  in  Darmstadt,  ,  • 


f  n  dem  XXXV*  Bande  Stück  1  dieser  Aonalea  ^ebt  Hr. 
Professor  «Neumann  Nachriebt  von  einer,  zuerst  von 

Hrn.  Professor  Nörrenber^  in  Tübingen  entdeckten, 
böchst  merkwürdigen  EigeDtbümiichkeit  des  Gvpses  in 
Beziehong  auf  die  gegenseitige  Lage  der  optischen  Axen 
für  die  Terschiedenbrbigen  Strahlen^  indem  er  sagt,  dafs 
das  Ansehen  der  beiden  Ringsysteme  ganz  und  gar  von 
einander  verschieden  sey«  Eben  so  bat  er  gefunden, 
dais  'die  Ringsjsteme  der  optischen  Axen  im  Adular  über- 
haupt ungleich  gefärbt  sind,  und  dab  ihre  blaue  and  ihre 
rotbe  Seite  in  derselben  Richtung  liegen.  Die  Bearbei- 
tung einer  Gypsplatte,  um  diese  Beobachtung  daran  zu 
machen,  ist  äufserst  schwierig,  und  selbst  bei  der  sorg- 
fältigsten Bearbeitung'  wird  es,^  wegen  der  grofimp  Weich» 
heit  dieses  Minerais  und  wegen  seiner  Idehted  Spaltbar- 
keity  wohl  selten  gelingen,  dafs  man  es  dahin  bringt,  die 
RingiBjsteme  vollkommen  rein  und  unverworren  zu  ae* 
hen.  -^ach  im  Adnlar  erscheinen  die  BmgBjrsteme  ver- 
zogen und  nur  höchst  selten  regelmäfsig,  es  blieb  defs- 
halb  zu  wünschen,  einen  Krystall  zu  finden,  der  diese 
Eigentbümlichkeit  hat,  und  in  w  elchem  zugleich  die  Bing- 
Systeme  vollkommen  scharf  und  bestimmt  erscheinen.  Ein 
solcher  Krystall  ist  das  amelsensanre  Kupferoxyd. 

Die  Krystalle  des  ameisensauren  Kupfers  gehören 
ebenfalls  dem  zwei-  und  eingliedrigen  Ringsystem  an, 
und  kommen  meistens  in  der,,  in  Fig.  10  Taf.  Iii  abge-  ^ 
bildeten  Form  vor        Die  Spaltbarkfsit  Ist  sehr  voU- 

1)  Die  Back«ubeo  in  dieser  Figur  alod  gans  in  der  Bedeutttog 
ftbraiicht,  wteiin  Rose*«  £lenieiilca  der  Krjaullographie. 
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kommen,  uud  mit  ^en  Flächen  c  parallel.    Als  ich  ei- 
nige kleine  Kristalle  in  optischer  Hinsicht  untersuchte, 
bnd  ich»  dafs  die  eine  optische  Axe  fast  perpendicolSr 
auf  der  Richtung  der  Spaltbarkett  steht;  legt  man  daber 
ein  abgespaltenes  Blättchen  zwischen  Tnrmalinplatteu,  so 
beobachtet  man  ein  sehr  schönes  Jl^gßjstem,  weicbes  we- 
gen der  starken  doppelten  Brechung  dieses  Salzes  auch4n 
sehr  dünnen  Blättchen  noch  ganz  tibersehen  werden  kann. 
Die  Ringe  sind  fast  vollkommen  kreisförmig,  und  wenn 
'man  den  Krjstall  so  zwischen  gekreuzte  Turmahne  legt, 
dab  das  schwarze  Büschel  mit  der  Poiarisdtionsebene  des 
einen  zosammenföllt,  so  findet  man  die  Farben  in  Be- 
ziehung auf  dieses  Büschel  symmetrisch  vertheilt.  Des 
leichteren  Ausdrucks  wegen  nehme  ich  an,  der  Krj.stali 
sej  so  gelegt,  dafs  das  schwarze  Büschel  in  wagerechter 
Richtung  das  Gesichtsfeld  durchschneidet,  so  ist  die'FSr- 
bung  nach  der  eben  gemachten  Bemerkung  über  uud  un- 
ter den  Büschel  symmetrisch  vertheilt,  denken  wir  uns 
aber  die  Figur  durch  eine  verticale  Linie  in  der  Milte 
durchschnitten,  so  ist  die  Färbung  der  rechten  Hälfte  von  - 
der  andern  verschieden.    In  der  einen  Hälfte  herrscht  im 
innersten  Ring  Blau^  in  der  andern  Roth  vor.  Dreht 
man  nun  den  Kiystall  um  eine  Axe^  welche  auf  der 
Richtung  des  Büschels  senkrecht  steht,  so  dafs  man  die 
rothe  Hälfte  der  Ringe  gleichsam  von  sich  abwendet,  so 
erscheint  bald  das  zweite  Ringsjstem,  welches  ein  von 
dem  zuerst  betrachteten  abweichendes  Ansehen  hat.  Die 
Ringe  erscheinen  nicht  rund,  sondern  elliptisch /das  Bü- 
schel ist  gegen  die  Mitte  der  Ringe  nicht  mehr  jpchwarz, 
sondern  bildet  auf  der  einen  Seite  einen  blauen^  auf  der 
andern  einen  geibrothen  KeiL  ,  War  in  dem  zuerst  be* 
Iraditeten  Ringsystem  blau  auf  der  linken  Seite  Torherr- 
sehend,  so  liegt  nun  auch  der  blaue  Keil  auf  der  linken 
Seite. 

Aus  den  hier  mitgetheilten  Beobachtungen  ist  es  leipht 
die  gegenseitige  Lage  der  optisdien  Aien  ftlr  Torschie- 
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ddifarbige  Strahlen  zu  bestunmen.  In  dem  zuerst  be- 
traditeteii  Ringßystem  ist  die  Axe  der  blaaen  Sürablen 
diejenige,  wellte  dem  andern '  System  zugekehrt  ist,  in 
dem  zweiten  Ringsystem  aber  ist  es  die  Axe  der  rotlieu 
Strahlen.  Sämmtliche  Axen  der  verschiedenfarbigen  Strah* 
len  liegen  übrigens  io^  einer  Ebene.  * 

Die  Kleinheit  der  Krjstalle,  weldhe  mir  m  Gebote 
standen,  hinderte  mich  Messungen  anzustellen^  die  man 
an  einigermafsen  voUkommneren  Stücken  sehr  gut  anstel- 
len konnte.  Unter  den  bis  jetzt  bekannten  Krjstalien» 
welche  diese  ^EigenßiitaiKehkeit  in  der  Lage  der 
'  sehen  Axen  verschiedenfarbiger  Strahlen  besitzen,  möchte 
wohl  das  ameisensaure  Kupfer  für  genaue  Messungen  am 
geeignetsten  sejn. 

Nadi  nngeföhren  Beetinimungen  beträgt  der  Winkd 
der  optischen  Axen  etwa  37°  *). 

VIL    lieber  die  spetifische  JVärme  der  im  Was- 
ser löslichen  Salze;  pon  Rudberg. 

(Ein  im  BerseHii«'«cliai  Jahmbericlit,  No»  15  (tob  1834),  ent- 
haltener und  Tom  Terfafter  lelbat  mitgetheilter  Avaaug  ana  aelner 
^  aoafSbrISchen  Abhandlung  über  dieaen^  Gegenatand. ) 

ch  habe  mir  Torgenommen,  die  bei  Aaflösung  eines  Sal- 
zes in  Wasser  in  Betracht  kommenden  thermischen  Ele- 
mente zu  bestimmen,  nämlich  die  specißsche  Wcirme,  die 
laiente  oder  ScbmelzungSYfärme,  dnrdi  welche  das  Salz 
fltlssig  wird,  und  die  Lösungswärme,  d.  h.  die  Tempe- 
raturveränderung, welche  bei  der  Lösung  eines  Salzes 
entsteht.  Es.  hatte  Wahrscheinlichkeit,  dafs  der  Vergleich 
der  nomerischen  Werlhe  dieser  beiden  letzteren  Wär- 
memengen zu  einigen  entscheidenden  Resultaten  führen 

J)  Anderweitige  Ueobaclilungcn  dieser  Art,  nanienllich  in  Betreff 
der- ein-  und  eingliedrigen  Krptallc,  wurden  bereits  380  des 
vorigen  Hefta  tnitgetbeih.  P, 

o 
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werde.  Denn  erstlich  würde,  im  Fall  das  Salz  keine. 
chemMche  Verbindung  mit  dem  Wasser  emgeht,  der  Yeiv 
gleidi-zelgcn,  ob  die  bei  AuflOsimg  des  Salzes  in  Was« 
ser  verschwindende  Wärme  gleich  ist  der  Schmelzungs- 
wSrme,  oder,  was  wahrscheinlicher  ist,  von  ihr  abweicht 
Im  Fall  das  Salz  sich  chemisch  mit  dem  Wasser  ▼erblDdet» 
wflrda  der  Vergleich  zeigen,  ab  das  chemisdi  gebiuidene 
Wasser  in  der  Veränderung  mit  dem  Salze  Einen  festen 
Körper  ausmacht,  oder,  mit  anderen  Worten,  eine  Ver- 
bindong  ausmacht»  welche  als  solche  vom  Wasser  anf- 
geldst  wd.  ba  letzten  Fali  sind  zwei  Versucha  erfor- 
derlich, einer  mit  wasserfreiem  Salze  unter  Beobachtung 
der  entbundenen  Wärme,  und  ein  zweiter  mit  wasserhal- 
tigem ki'jstallisirten  Salze  unter  Beobachtung  der  absor* 
Birten  Wärme.  Bei  dem  VersndBe,  die  Warme  za  er- 
mitteln, welche  bei  Auflösungen  entbanden  oder  gebun- 
den wird,  habe  ich  gefunden,  dafs  man  dabei  zugleich 
die  specifische  Wärme  des  Salzes  bestimmen  kann.  Zu 
diesem  Zweck  liabe  ieh  mich  der  folgenden  Methode  be- 
dient, welche,  auf  keiner  Art  von  Hypothese  fiber  die 
r^atur  der  Auflösung  beruhend,  einfach  und  aligemein 
anwendbar  ist. 

Es  sej  M  die  Wassmiasse,  worin  man  ein  Salz 
auflöst,  T  deren  Temperatur,  m,  t,  e  respeetiTe  die 
Masse,  Temperatur  und  specifische  Wärme  des  Salzes, 
bei  letzterer  die  des  Wassers  zur  Einheit  gcDommen,  ar  die 
Temperatur  der  Flfissigkeit  nach  vollendeter  Auflösung  und 
A  die  dabei  gebundene  oder  entbundene  Wärmemenge. 
Die  letztere  Grüfse  A  ist,  der  allgemeinen  Annahme  nach, 
zusammengesetzt  aus:  1)  der  bei  Auflösung  des  Salzes 
latent  werdenden  Wärme,  2)  ans  der  durch  Voiumsver- 
anderungen  sich  entwickelnden  WSrme,  und  3)  aus  der 
durch  die  chemische  Verbindung  erzeugten  Wärme,  falls 
das  Salz  eine  solche  Verbindung  eingeht  Ohne  hier  in 
ErwSgung  zu  ziehen,  wie  die  eine  oder  andere  dieser 
Grdben  für  sich'  gefunden  werden  kdnne^  reicht  die  Bc- 
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merkuDg  bin,  dafs  die  Summe  derselben  (positiv  oder 
negativ)  nothfpendig  erstens  der  Salzmasse  proportional, 
und  zweitens  ai^ch  uiiTerttiiderlich  dieselbe  ist,  sobald 
das  VerfailtDifs  des  Salzes  za  dem  Wässer  nicht  geSn« 
dert  wird.  Wenn  also  zwei  Versuche  gemacht  worden 
sind,  bei  denen  diejs  Verhällnifs  conslant^  die  Tempe-^ 
raiur  i&f  Salm  ober  ungleich  ist,  —  die  Temptrator 
des  Wassers  mag  übrigens  in  beiden  Yersuchen  entwe- 
der gleich  s^Q  oder  nicht  —  so  hat  man  in  dem  ersten 
Fall: 

oder  da  ÜTsfcm': 

und  im  letzteren  Fall: 

Eliminirt  man  A  aoQ  diesen  beiden  Gleichungen,  so 
erhält  man  den  Werth  von  €  oder  der  specifischen  Wäime 
des  Salzes. 

Folgende  Resultate  mögen  hier  als  Probe  meiner 
Resultate  an£;eführt  werden: 


A*  AnflSfliiasea  von  KocKtali.' 


Ver- 
nich. 


Tcnpentnr  des 


Gcwield  dtM 


der  Ldiiiiig.|  Wastert.  1  SaUes. 


Salz  ;tiir 
100  Tli. 


C15«,29 

?15  ,69 
15  ,26 
15  ,06 
15  ^14 
15  ,867 
17  ,053 
17  ,267 


l^o 

43  ,2 
0  ,5 

43  ,6 
0  ,5 

49  ,5 
0  ,6 

45  ,3 


13^95 
11  ,906 

13  ,28 

14  ,07 

13  ,047 

15  ,559 

14  ,889 

16  ,296 


76«,595 
76  ,635 
61  ,575 
64,700 
80,540 
80,535 
80,575 
80,570 


5«,955 
5  ,905 
8,125 
8,400 
25,540 
25,105 
12  ,430 
12,385 


7,775 
7,705 
13,195 
12,983 
31,711 
31,172 
15,427 
15,372 


Hieraus  ergeben  steh  durch  Kcchnung  folgende  Wcr- 
the  für  €  und  Ii 
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&ii»Mirioö 

iL 

M  He     V  ▼  IM>»r» 

7,740 

0,1725 

16,002  . 

0,1744 

12,776 

IMOO 

0,1781 

11,483 

3i;441 

0,1732 

6,867 

•  Der  MittelweHh  von  e  ist  also  v=0,1743.  Der 

Werth  von  l  ist  dagegen  ganz  veränderlich  für  das  Koch- 
salz, und  nimmt,  merkwürdig  genug,  mit  der  Menge  des 
Salzes  ab  Wenn  die  Lttsong  des  Salzes  nicht  mehr 
als  4  Th.  Salz  auf  100  Th.  Wasser  enthalt,  ist  der  Werth 
von  A  =  16,8'  Beim  Maximum  des  Salzgehalts  scheint 
dessen  Werth  =3,4  und  beim  Minimo  =18^6  zu  sejn. 

B.   Aaf ld«attseii  von  schwefelsaurer  Talkerde  mit 

Kry<tallwae«er. 


Ver- 
such. 


1 

2 
3 


Temperatur  4ea 


Salze«'. 


Waas. 


der 
Lösung. 


Gi^^cht  des 


Waw. 


15»,872 

15  ,997 

16  ,247 
1«  ,180 

16  ,538 
16  ,872 


1«  80 

28  ,00 
2  ,00 

29  ,00 
2  ,25 

26  ,00 


l3^08  |60s,085 


14  ,413 

10  ,747 
13  ,080 

8  ,705 

11  ,997 


60  ,075 
58  ,975 
59,000 
58  ,040 
58 ,055 


Saite«. 


SaU  auf 

100  Th. 
Wa««. 


16,476 


9 ,910116,496 
19  ,700  33,404 


19  ,705 
29  ,305 
29 ,240. 


33,398 
50,491 
50,366 


Diese  ^Versuche  geben: 


Salz  in  100  1 

Th.  Wa««er.  | 

1  •  ^  1 

i  iL 

16,486 

0,2954 

13,615 

33,400 

0,2912 

13,918 

50,428 

0,2852 

13,672 

1)  Die«er  Uastattd  Itanii  davoa  hetrAlirea,  daCi  «Ich  4at  Koch«ala 
wirklich  mit  Wa««er  Terbindet,  wiewohl  die«e  Yerbindviisea 
bei  fewdhnlicher  Temperator  der  Lnft  aicht  ia  «tarrer  Form  er^ 
haltea  werdca  kdoaea.  Fach«  bat  eiae  «olebe  eatdeckt,  dt« 
hei  —10*  aatebieTet. 
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^     Der  Bfittelwerth  von  c  ist  ako  s=0,2906  tmd  X  ist 

hier  eine  constante  Gröfsc.  Hiebet  Ist  keine  Correction 
angebracht  für  die  Wärme,  welche  das  Gefäfs,  worin 
die  LOsoDg  gesdiiehty  aofiumnit.  Der  absolute  Werlk 
von  c  weicht  also  etwas  tod  der  angegebenen  Zahl  ab; 
allein  das  Angeführte  ist  auch  blofs  als  ein  Beispiel  von 
der  Methode  anzusehen,^ 

Wir  wollen  nun  mit  Yemachlässigpng  des  Tbeils 
▼on  welcher  ans  der  dorch  YoIanisSnderang  bewirk* 
ten  Wärmeveränderung  besteht,  die  Bestimmung  der  bei- 
den andern  Theile  von  A  in  Betracht  ziehen. 

Wir  wollen  dabei  die  in  Wasser  lüslichen  Körper 
In  zwei  ip^lassen  thellen,  in  soldie,  welche  chemisch  ge- 
bundenes Wasser  auüiehmeu,  und  in  solche,  welche  es 
nicht  thon. 

A*   S«Ue«  welche  Wetter  biodeo. 

Bei  diesen  ist  der  Werth  von  der  Unterschied 
zwischen  der  Wärme,  welche  bei  Yert^indung  des  Sal- 
zes mit  eittw  Portion  Wasser  entbunden  wurd.  Nennen 
wir  also  die  erste  dieser  Wärmen  h  and  die  letztere  ^ 

und  bedeutet  m  die  Menge  des  Salzes,  so  wie  die  mit 
m  sich  verbindende  Wassermenge,  so  hat  man: 

.  oder  wenn  /»ssvlli: 

A=Z— (1+1/)/. 
Den  Zahleuwerth  von  "k  erhält  man  durch  zwei  Ver- 
suche, bei  denen  man  das  wasserfreie  Salz  auflöst,  und 
auf  dieselbe  Wdse  findet  man  den  Werth  von  /,  wenn 
man  das  wasserhaltige  auflöst  Sobald  diese  beiden  Wer- 
the  bekannt  sind,  fmdet  man  durch  obige  Gleichung  den 
Werth  von  welche  Gröfse  ich  die  Verbindungswämw 
nenne»  £beh  so  nenne  ii^  /  oder  die  bei  Auflösung  ab- 
sorbirt  werdende  Wärme  die  Lösungsppärme,  um  sie  von 
der  Schmelzimgswärme  zu  unterscheiden,  nämlich  der, 
welche  beim  Schmelzen  eines  Körpers  latent  wird,  und 
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welche  sieb  auf  dieeeUie  Weise  beBtimnieD  Iftbt»  die  ich 
zur  Besfioimang  der  kitcDten  Wfirme  geschmol^neii 

Ziuns  und  Bleis  angewandt  habe  ^ ). 

Um  die£s  deutlicher  zu  machen  füge  ich  einige  Ver- 
suche  mit  wasserfreier  schwefelsaurer  Talkerde  hinzu: 


Versuch. 

• 

Tcnperatnr 

ISalcMflOOTh. 

dos  Salzes. 

der  T.ösunp. 

,      C  15«,205 
^     7^    15  ,330 
«     f    16  ,445 
^     7^    16  ,480 
«     C    15  ,330 
^    1  15,080 

2  ,0 
47  ,5 

0  ,4 
35  ,25 
'  1  ,0 

27  «,330 
27  ,080 
25  ,580 
25  ,372 
19  ,455 

8,065 
8,054 
5,913 
5,931 
2,748 
2,722 

19,080 

Durch  BerechnuDg  dieser  Versuche  ündet  man: 


Sah  auf  lOO.Th.] 

'  1 

1 .  ^ 

8;659 
5,1^2 

0,1185 
0,0934 
'  0,0916 

148,852 
152,258 
14$,657 

f 

Der  MHtelwertfi  von  C  ist  ako  e=0,1011  und  der 

von  ^  =  149,922.  Nach  dem  oben  Angeführten  ist 
/=  13,735.  Wenn  die  schwefelsaure  Talkerde  sich  mit 
7  Atomen  Wasser  verhindet,  wird  i^s  1^0366,  wmus 
X=177,895. 

Das  Endresultat  ist  also: 
Specifische  Wanne  des  wasserfreien  Salzes  0,1011 

-  wasserhaltigen  Salzes  0^2906 
Ldsungswäime  13^735 
Verbindungs  wärme  177,095 
Die  letztere  Wärme,  auf  diese  Weise  an  einer  Zahl 
bestunmty  ptki,  wenn  ich  enden  nicht  iiTe,  .^en  kla- 
ren Begriff  und  vielleidit  auch  ein  relatires  UlaadB  von 

1)  Kon^i.  Acad,  Fetensk.  HandL  1829  (di«e  Asnalen,  Bd.  j(JX 
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der  IatM8if  it  der  Knfi^  weldie  cbemische  Verbindimgeii 
hervorbriD^t,  oder  vielmebr  ein  Maafs  der  Qaanütateii 

von  — E  und  die  im  Yerbindung^ugenblick  neu- 

tralieirt  werden. 

Bm  StUe«  welche  kein  Wtfier  binden. 

Bei  diesen  giebt  A  unmittelbar  die  Lösungswärme. 

« 

VIII.    Beobachtungen  der  magnetischen  Varia-- 
tion  am  1.  jiprä  1835,  fon  fünf  OerUrn.  - 


ßci  der  stets  zunehmenden  Anzahl  der  Theilnehmer  an 
den  verabredeten  magnetischen  Beobachtungen ,  und  der 
dadurch  gesicherten  Aassicbt,  In  Zukunft  immer  interes- 
santere and  fmchtbarere  Ranhate  zu  erhalten,  scheint  es 
zureichend,  wenn  von  den  letzten,  bisher  vorgekomme- 
nen Terminen  nur  das,  vras  ein  besonderes  Interesse  dar- 
bietet, hier  in  graphischer  Darstellung  (TaLIV)  mitge- 
thinlt  wird.  Wir  geben  hier  eine  soidie  Von  den  Ne- 
bentermiu  am  1.  April  d.  J. ,  in  den  Beobachtungen  von 
Copenhagen,  Altona,  Göttingen,  Leipzig  und  Born.  Am, 
letaLteren  Orte  haben  die  Hrn.  Sartorias  und  Listing 
mit  demselben  Apparat  beobachtet,  den  sie  im  Novem- 
ber v.  J.  in  Mailand  gebrauchten.  Diese  Darstellung  be- 
darf einer  weiteren  Erläuterung  nicht.  Nur  darauf  vfoI- 
len  wir  aufinerksam  machen,  dafis  die  nach  einerlei  Maafs- 
Stab  in  Bogentheilen  gezeichneten  Bewegungen  «In  Copen- 
hagen  am  gröfsten,  in  Born  am  kleinsten  sind;  dafs  der 
letztere  Umstand  wegen  der  gleichzeitigen  Eruption  des 
Vesuvs  eine  besondere  Merkwürdigkeit  hat,  in  sofern  er 
in  Beziehnng  auf  einen  in  solcher  Nftbe  Tielleieht  erwar- 
teten Einflufs  der  bei  letzterer  Naturerscheinung  th&tigen 
Kräfte  auf  die  Magnetnadel  ein  negatives  Besultat  giebt; 

end- 
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endlich  drittens ,  dafs  die,  wenn  auch  sehr  kleine  Ver- 
senkungy  die  sich  in  Altona,  Göttingen,  Leipzig  und  Rom 
so  übereinstimmend  zeigt,  in  Copenhagen  ivahrsclieinllch 
wenigstens  eben  so  sehr  sich  gezeigt  haben  würde,  wenn 
nicht  diesmal  daselbst  nur  Ton  10  zu  10  Minuten  beob-  - 
achtet  TvSrKi«  Es  bestätigt  sich  also  dadurch  die  schon 
früher  gemachte  Bemerkung,  dafs  das  Aufzeichnen  in  sehr 
kleinen  Zeilinlervallen  bei  diesen  Beobachtungen  sehr 
wünschenswerlh  ist«  In  Göttingen  werden  die  Aufzeich-  .  , 
nungen  jetzt  immer  in  den  Hauptterminen  Ton  fünf  zu 
fünf,  in  den '  Nebenterminen  von  drei  zu  drei  Minuten 
gemacht,  und  es  darf  daher  die  Bemerkung  wohl  Platz 
finden,  daCs  es,  auiser  andern  Vortheilen,  auch  die  £nt- 
werfnng  der  Zeichnungen  erleichtem  würde,  wenn  darin 
an  den  andern  Oertem,  wie  es  auch  an  den  meisten  < 
schon  geschieht,  eine  Gleichfünnigkeit  beobachtet  würde. 

Gaufs. 


IX«    Ueber  die  Lichterscheinungen  bei  der  Kry 

Stallbildung, 

von  Heinrich  Rose 

hat  sehr  oft  ein  Leuchten  beim  Anschie{sen  von 
Kijstallen  bemerkt;  aber  immer  ist  diese  Erscheinung 
eine  zufällige  gewesen,  und  nie,  wie  ich  glaube,  hat  man 
sie  willkührlich  hervorrufen  können.  Ich  habe  bei  der 
Bildung  von  Krjrstallen  der  arsenichten  Säure  ein  starkes 
Leuchten  gesehen,  welches  sich  tO^  dem  behn  Krystallisiren 
anderer  Substanzen  dadurdi  unterscheidet,  dafs  man  es 
zu  jeder  Zeit  willkührlich  hervorzubringen  im  Stande  ist. 

Man  nehme  zwei  bis  d^^i  Quentchen  der  arsenich- 
ten Säure  Ton  glasaHiger  Beschaffenheit,  übergiefise  sie 

1)  Gelesen  m  der  Academie  der  'V^^eDsdiaftea  am  SO.  JoU  1838k 
Poggendor/Ts  Annal.Bd.  XXXV.  31 
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in  einem  Kolben  Ton  weifsem  Glase  mit  drei  Loth  nicht 
rauchender  Chlorwasserstoffsäure  von  gewöhnlicher  Stärke, 
eod  eiiiem  Loth  Wasser»  bringe  das  Ganze  in'a  Kochen, 
lasse  es  zehn  KOnnlen  oder  eine  Viertelstnndft  kochen, 
und  erkalte  es  dann  möglichst  langsam,  am  besten  durch 
sehr  allmälige  Verkleinerung  der  Spiritusilamuie,  deren 
man  sich  zoin  fiU>GbeD  bedient  hat.  Wenn  einem 
dunklen  Orte  die  Krjstalle  anfangen  anzuschiefsen,  so 
ist  diefs  mit  einem  starken  Leuchten  verbunden;  die  Er- 
zeugung von  jedem  kleinen  Krjstall  ist  mit  einem  Fun- 
ken  begleitet.  Schüttelt  man  alsdann  das  Gefäfs,  so 
schiefsen  plötzlich  sehr  viele  Krjstalle  an,  und  es  ent- 
stehen zu  gleicher  Zeit  eben  so  viele  Funken.  Hat  man 
bedeutende  Mengen  von  arsenichter  Säure,  z>^B.  zwei 
bb  drei  Loth  oder  mehr  mit  der  entsprechenden  Menge 
▼on  TerdOnntef  ChlorffusserstofÜBdure  behandelt,  so  ist^ 
wenn  man  gerade  den  richtigen  Zeitponkt  getroffen  hat, 
beim  Schütteln  das  Leuchten  der  anschiefsenden  Kryslalle 
so  stark,  dafs  ein  dunkles  Zimmer  dadurch  erleuchtet 
werden  kamt. 

Es  dauert  sehr  lange,  ehe  die  sanre  AnflOsung  der 
arsenichteu  Säure  aufhört  Kryslalle  abzusetzen.  Daher 
leuchtet  die  erkaltete  Auflösung  noch  am  zweiten  und 
selbst  bisweilen  am  dritten  Abend,  «her  nnr  aafseror- 
dentlich  schwach,  and  nur  wenn  sie  geschüttelt  wird. 
Später  ist  es  indessen  nicht  möglich  ein  Leuchten  her- 
vorzubringen, ein  Beweis,  dafs  dasselbe  nur  durch  An- 
schiefsen  tob  Krystalleo,  nicht  durch  Reibungselektrld- 
t8t  entsteht: 

Läfst  man  die  heifse  Auflösung  der  glasartigen  'arse-  • 
nichten  Säure  schnell  erkalten,  wodurch  man  eine  pul- 
▼erfönnige  Masse  tod  arsenichter  Säure  erhält,  so  kann 
man /dabei  entweder  nnr  eine  sehr  schwache  oder  gar 
keine  Lichterscheinung  bemerken.  - 

Man  kann  ebeu  so  wenig  ein  Leuchten  beobachten, 
wenn  man  die  glasartige.  Säure  mit  Salpetersäure  (von 
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gewöhnlicher  Stärke  und  auch  rauchende)  und  mit  Essig- 
säure behandelt.  Der  Grund  davon  ist  aber  nur  der, 
dafs  diese  Säuren  m  wenig  yon  der  meDichten  Säure 
auflösen,  was  besonders  bei  der  Essigslure  dei>  Fali  istr 
so  dafs  diese  Auflösung  durch  Schwefelwasserstoffwasser 
nur  schwach  gelblich  gefärbt  wird,  ohne  einen  Nieder- 
schlag von  Scbwefelarsenik  abzusondern.  —  Verdünnte 
Schwefelsäure  hingegen  löst  dnrch*8  Kojchen  etwas  mehr 
arsenichte  Säure  auf,  und  weifti  man  die  Auflösung  sehr 
langsam  erkalten  läfst,  so  kann  mau  in  der  That  biswei- 
len ein  schwaches  Leuchten  bemerken*  Behandelt  man 
eine  grofse  Menge  der  glasartigen  arsenichten  .  Säure  mit 
so  wenig  Königswasser  (weldies  aber  Oberschfissige  Chlor- 
wasserstoffsäure  enthalten  niufs))  dafs  erstere  nicht  voll- 
ständig aufgelöst  und  zu  Arseniksäure  oxydirt  werden 
kann, 'SO  zeigt  sich  beim  Erkalten  ein  starkes  Leuchten. 

^Die  Ursache  des  Leuchtens  beim  Anschieben  von 
Krystallen  schien  mir  schou  seit  längerer  Zeit  die  zu 
scjn,  dafs  die  als  leuchtender  Krystall  sich  aus  einer 
Flüssigkeit  ausscheidende  Substanz  nicht  als  solche  in 
derselben  aufgelöst  enthalten  war,  sondern  dais  sie  sic^ 
erst  bildete,  wenn  der  Krystall  gebildet  wurde,  und  dafs 
durch  die  Entstehung  der  neuen  Substanz  in  krjrstaliini« 
scher  Form  die  Lichterscheioung  bedingt  wird. 

Am  häufigsten  hat  man  das  Leuchten  der  Krystalle 
beim  Anschiefsen  des  schwefelsauren  Kalis  bemerkt,  aber 
immer  nur  zufällig,  und  wohl  nie  beim  Umkrjslallisiren 
von  reinem  schwefelsauren  Kali,  sondern,  wie  ich  glaub^ 
nach  der  Auflösung  des  Rückstandes  von  der  Bereitung 
der  Salpetersäure.  Dieser  enthält  fast  immer  anderthalb 
schwefelsaures  Kali,  welches  sich  als  solches  in  Wasser 
auflöst,  aber  beim  Krjstailisiren,  nach  Phillips,  in  zwei-  , 
fach  und  in  neutrales  schwefelsaures  Kali  sich  zersetz^ 
und  letzteres  scheint  dann  beim  Anschielsen  eine  Lidit- 
erscheinung  zu  zeigen,  indem  es  sich  in  der  FlGssigkeit 
^    bildet  und  als  Krystalle  aus  derselben  ausscheidet 
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BekanntUch  kennt  man  zwei  isomerische  Zustände 
der  arsenichten  Säure;  sie  ist  entweder  durchsichtig  und 
gasartig,  oder  porcellanartig  und  undurchsichtig.  Ur- 
sprünglich nach  dem  Schmelzen  ist  sie  ▼ollkonmien  dnrdi- 
sichtig,  und  durch's  blobe  Aufbewahren  -wird  sie,  ohne 
eine  Gewichtszunahme  zu  erleiden,  milchvTeifs  und  un- 
durchsichtig. In  beiden  Zuständen  hat  die  Säure  ein  ver- 
sehiedeneg  sped^ches  Gewicht  nnd  eine  Tersciiiedene 
LOslidikeit  in  Wasser.  * 

Das  starke  Leuchten  bei  der  Krystallbildung  der 
arsenichtcn  Sälire  luibe  ich  nur  wahrnehmen  können,  wenn 
ich  glasartige  Sttare  anf  die  oben  erwähnte  Weise  mit 

ChlorwaeserstoffsSnre  behandelte.   Behandelte  ich  sowohl 

« 

porcellanarlige  Säure,  als  auch  die  pulverförmige  arse- 
nichte  Säure,  welche  durch's  Rösten  der  arsenikalischen 
Erze  Tennittelst  Soblimation  gewonnen  wird»  und  unter 
den  Namen  von  tififfanehl  im  Handel  bekannt  ist,  mit 
Chlorwasserstoffsäure,  so  konnte  ich  beim  langsamsten 
Erkalten  entweder  kein,  oder  beim  Schütteln  des  Kol- 
bens nur  ein  sehr  sdwaches  Leaditen  bemerken;  im 
lejtzteren  Falle  wahrscheinlich!  weil  die  porcellanarfige 
Säure  noch  glasartige  enthielt.  Aber  immer  war  diefs 
schwache  Leuchten  gar  nicht  mit  dem  starken  zu  ver- 
gleichen, das  sich  zeigte,  wenn  glasartige  Säure  ange- 
wandt wurde.  —  Das  Leuchten  beim  Anschieben  der 
Krjsfalle  der'  arsenichten  Säure  scheint  also  dadurch  zu 
entstehen,  dafs  aus  der  Auflösung  der  glasartigen  Säure 
dieselbe  beim  Krjstallisiren  sich  in  porcellanarlige  ver- 
wandelt» Die  gebildeten  Krystalle  gehören  also  zu  der 
poreellanartigen  Modification;  und  das  Poreeltetnartigwer- 
den  der  glasartigen  Säure  besteht  auch  in  nichts  anderem, 
ab  darin,  dafs  die  Säure  aus  einem  vollkommen  unkiy- 
stallinischen  in  einen  krystallinischen  Zustand  übergeht 
Die  erhaltenen  Krystalle  der  arsenichten  Sinre,  wenn 
dieselben  aus  einer  sehr  langsam  erkalteten  Auflösung  in 
CUorwassrntafbäure  anschieisen,  sind  zwar  durchsichtig, 
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aber  diese  Durchsichtigkeit  verdauken  sie  wohl  nur  ihrer 
Gröfse,  uttd  ein  Aggregat  Ton  sehr  kleinen  Krystallen 
der  Säure  \Türde  ein  porcellanartiges  Aosehen  besitzen. 
—  Die  gebildeten  Krystalle  waren  immer  reguläre  Oct«^ 
der,  and  besafsen  nicht  die  von  Wöhler  beobachtete 
Form,  welche  vielleicht  eine  dritte  isomerische  Modiüca- 
tion  der  arsenichten  Säure  ist« 

Wird  die  glasartige  SSore  mit  Cblorwaaserstoffsäure 
aaf  die  oben  angeführte  Weise  und  im  angegebenen  Ver* 
hallnifs  behandelt,  und  haben  sich  unter  Lichlentvvick- 
loDg  nach  vollständigem  Erkalten  die  Krystalle  abgeschie- 
den» 60  kann  man  noch  einmal  ein  Leuchtend  bisweilen 
sogar  ein  starkes  herrorbriDgcn,  wenn  man  oa»  Ganze 
noch  einmal  bis  zum  Kochen  erhitzt  und  langsam  erkal- 
ten läfst  Doch  ist  dieses  Leuchten  weit  schwächer  als 
das  erste^.und  entsteht  wohl  nur  daher,  daCs  in  der  iüiior- 
Wasserstoffeauren  Auflösung  noch  glasartige  Säure  aufge- 
löst enthalten  war,  die  durchs  Krystallisireu  das  schwä- 
chere Leuchten  hervorbrachte.  Uebrigens  ist  auch  die 
Quantität  der  verdünnten  Chlorwasaerstoffeäure  in  der  oben 
angegebenen  Menge  nidit  im  Stande  alle  arsenlehte  Säure 
aufzulösen,  und  es  bleibt  ein  kleiner  Theil  derselben 
im  glasartigen  Zustande  zurück. 

IJebrigens  werden  durch  die  Ursache  einer  neuen 
Bildung  nidit  alle  Lichterscheinungen  terklärt»  welche 
man  bis  jetzt  beobachtet  bat,  uud  ich  selbst  halte  diese 
'  Hypothese  für  eine  solche,  die  noch  mehr  beobachteter 
Thatsachen  bedarf,  um  für  eine  wahrscheinliche  gehalten  ^ 
werden  zu  können.  So  beobachtete  Berze Uns  eine  Licht- 
ersdieinung  beim  Krystallisiren  von  Fluomatrium  aus  ei- 
ner Auflösung,  welche  dieses  Salz  schon  aufgelöst  ent- 
hielt. 
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X.  Analyse  eines  Asbests  von  Koruk,  einem 
Arm  des  Pissihsarbik-Fiords  in  Grünland; 
von  M.  Lappe. 

Dieser  Asbest  hat  eioe  weifse  Farbe  mit  einem  Stich 
in's  KOlblichbraune ,  einen  seidenartigen  Scbimnißr,  eine 
lang  und  gcrad faserige  Stroctur;  die  JFasern  trennen  sich 
leicht  in  sehr  feine»  etwas  stechende  and -sehr  wenig  bieg- 
.  same  Fädchen.  * 

Vor  dem  Löthrohre  verhalt  er  sich  folgendermaüsen: 
Ffir  sich  in  der  Platinzange  wird  er  schwarz,  und  schmilzt 
dann  Suberst  schwer  und  nur  in  feinen  Fasern  zur  schwar- 
zen matten  Perle.  —  Mit  Soda  auf  Kohle  giebt  er  eine 
brSunliche  Schlacke.  —  Mit  Soda  auf  Platinblech  ertheilt 
er  der  Soda  keine  Färbung.  —  Mit  Phosphorsalz  giebt 
er  in  der  äufsoin  Flamme  ein  gelbes,  erkaltet  undurcli- 
ißicbtiges  Glas,  in  der  iunern  Flamme  eins,  das  heifs  klar, 
erkaUet  iriilchvveifs  ist.  —  Dem  äufscrn  Ansehn  nach  un- 
terscheidet sich  dieser  Asbest  demnacl»  wenig  von  man- 
chem Asbest;  seine  Schvverschmelzbarkeit  jedoch  unter- 
schied ihn  sehr  von  den  Asbesten,  die  ich  zu  untersu- 
chen Gelegenheit  hatte,  und  die  alle  in  dünnen  Splittern 
leichter  zu  Perlen  flössen*' 

Dieses  V^thaUen  veranlafste  mich  zu  einer  Unter- 
suchung desselben,  die»  obgleich  vielleicht  nicht  ganz, 
scharf,  da  ich  dieselbe  ntu*  einmal  machte,  doch  der  Wahr- 
heit s^hr  nahe  kommen  möchte,  da  sie  mit  alier  Sorgfalt 
gemacht  >/vurde.  *  Die  Besultate  derselben  warbn: 
Kieselerde  58^48 
Eisenojcydul .  9,^ 
TalLerde  31,38 
Kalkerde  (mit  etwas  Eisenoxjdul)  0,04 
Manganoxjrdui  anÜBerst  geringe  Spuren 
Kupferoxyd        *  • 
Thonerde  ... 
Phosphorsäure?  . 

Verlust  

1(K),0Ü. 

Dieser  Asbest  weicht  demnach  auch  in  seiner  Zusam- 
mensetzung von  den  Asbesten,  wenigstens  von  denen,  de- 
ren Analysen  mir  bekannt  geworden  sind,  ab,  und  beson- 
-  ders  ist  mir  kein  Asbest  bekannt  geworden,  der  eine  so  ge- 
ringe Menge  Kalk  enthielte. 
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XI.    Beiträge  zur  näheren  Kcnntnifs  der  Xantho^ 

gensäure  und  ihrer  Verbindungen;  ^ 

i>on  W.  a  Zeise  ' ). 


J^ie  vorliegcqde  Unters.uchuDg  habe  icli  hauptsächlich  in 
der  Absicht  apternomiDen,  die  Zusammensetzung  der 
XantbogensSure  genauer  zu  ermitteln  ab  es  früher  yon 
mir  geschehen  ist.  Bei  meiner  älteren  Analyse  war 
nämlich  die  Wasserstoffmenge  nicht  direct  bestimmt  wor- 
den, und  ein  nicht  wohl  überlegter  Zusatz  von  Borsäure 
zu  dem  Kalisalze  (dem  einzigen  Salze,  welches  ich  da- 
mals anwandte)  hatte  die  Kohlenstoffmenge  sehr  unsicher 
gemacht,  weil  die  Mischung  des  Salzes  mit  jener  Säure 
(übereinstimmeiYl  mit  dem,  was  ich  schon  in  meiner  Cri^ 
heren  Abhandlung  (von  1825)  bemerkt  habe)  sich  schwer«« 
lieh  ohne  Verlust  einer  nicht  unbedeutenden  Menge  Xan- 
thogensäure  bewerkstelligen  lädst' 

AuÜBerdem  babe  ich  einige  andere  Versndie  mit  den 
hieher  gehörigen  Stoffen  angestellt,  theik  zur  Prfiiong  ei- 
niger Hypothesen  über  die  Zusammensetzungsweise  der 
Xanthogensäure- Verbindungen  überhaupt,  theils  aber  zur, 
Erlangung  einer  näheren  ^Kenntnifs  mehrer  derselben  in 
verschiedenen  anderen  Rücksichten.  Dieser  Thdl  der 
Untersuchung  ist  unstreitig  bei  weitem  nicht  Tollkonitaien 
und  vollständig;  allein  da  ich  die  Fortsetzung  derselben 
wenigstens  eine  Zeit  lang  aufschieben  mufs,  und  sie  selbst 
in  ihrem  mangelhaften  Zustande  Resobate  darbietet,  die 
vielleicht  Andern  brf  Untenodinngen  dersellien  Art  nütz- 

1)  Vom  Hrn  Verfasser  mllgctheilte  Uebersetzung  einer  der  Königl. 
Dänischen  Gesellsch^ri  der  W^isfeuschaften  gehörigen,  aber  noch, 
sieht  gedruckten  Abhandlung.  Ein  vorläufiger  Abrifs  von  die- 
ser Untersuchung  wurde  bereiu  io  Bd.  XXXII  S.  305  die«.  Aon. 
loitgetbeilt.  v  p. 
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lieh  Btyn  können »  so  habe  ich  diese  Gelegenheit,  dieser 
Resultate  ta  erwShnen»  nicht  unbenutzt  lassen  wollen. 

Sie  können  als  (zum  Tbeil,  wenn  man  will,  fragmenta- 
rische) Zusätze  zu  meiner  ersten  hiehcr  gehörenden  Ar- 
beit (von  1S22)  betrachtet  werden»  welche  nur  die  Bil- 
dung, Darstlsllung  und  Eigenschaften  jener  YerbinduDgen 
zum  Gegenstande  hatte.  « 

\ 

Analjftische  Untersuchungen. 

-       '  §.1. 

Zu  den  Analysen  habe  ich  angewandt:  die  Kalium-, 
Natrium-,  Barium-,  Blei-  und  Kupfer- Verbindung,  eine 
vollständige  Analyse  jedoch  nur  mit  der  ersten  angestellt* 

Das  Kalisalz  wurde  dargestellt  zum  Theil  durch  Nen- 
traÜsirung  einer  alkoholischen  KaliaunOsung  mittelst  Schwe- 
felkohlenstoffs, zum  Theil  durch  allmäliges  Hinzuthun  ei- 
ner angemessenen  Menge  Kalibydrat  zu  einer  alkoholi- 
schen Auflösung  von  Sdiwefelkohlenstoff.  Bei  letzterem 
Verfahren  ist  die  Beimlsdmng  eines  färbenden  Stoffs  am 
wenigsten  zu  befürchten.  Das  Eintrocknen  geschah  im 
Vacuum,  erst  über  Chlorcalcium  und  zuletzt  gewöhnlich 
über  Schwefelsäure« 

Das  Natronsak  wurde  blo6  auf  erstere  Weise  dar- 
gestellt. Da  sich  aber  nach  Verdampfung  f^s  Alkohols 
über  Chlorcalcium  thcils  eine  völlig  ungefärbte  krystalli- 
nische  Masse  (davon  einiges  wie  eine  Eisrinde,  anderes 
wie  wohl  gestaltete  rh^mboidische  Blätter  aussah),  theils 
eine  gelbfarbige  büschelförmige  Masse  gebildet  hatte,  so 
wurde  erstere  ^vicdcr  in  Alkohol  aufgelöst  und  vöUig  ein- 
getrocknet, letztere  ab^  in  Wasser  aufgelöst»  die  Auflö- 
sung  >  eingedampft,  bb  sich  ein  aus  nadeiförmigen  Kry- 
stallen  bestehender  Brei  gebildet  hatte.  Dieser  >vurde 
auf  Löschpapier  gebracht,  durch  Drücken  zwischen  meh- 
rem  Lagen  «lesselben  gänzlich  von  dem  Färbenden  be- 
freit und  endlich  üh&c  ScWefelsänre  getrocknet.   In  dem 
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Fol^endoi  beieiduM  idi  die  mte  Portion  mit  cUa  an* 
dere  mit  ß. 

Die  Darstellung  der  angewandten  Portion  BarytscUz 
wurde  folgendermafsen  bewirkt.  Zu  fein  geriebenem 
wasserfreien  Baryt  wurde  eine  Auflösimg  von'  Schwefel« 
kohlenstoff  in  /Wasserfreiem  Alkohol  hinaogethaDy  die  Mi- 
schung einige  Stunden  lang  fleifsig  umgeschüttelt,  dann, 
während  die  Flüssigkeit  noch  freien  Schwefelkohlenstoff 
enthielt,  iiltrir^  und  endlich- unter  wiederholtem  Auspom^ 
peil  so  geschwind  als  möglich  Uber  den  angeföhrten  Trock- 
uungsmitteln  eingetrocknet. 

Die  Biewerbindung  war  durch  Anwendung  von  sal-^ 
peteisaorem  Bleioxjd  und  Kalixanthat  so  erhalten,  dab 
zuerst  jenes  im  Ueberschofs  zu  diesem,  und  dann  eine 
Portion  Xaulhat  hinzugethan  wurde,  bis  letzteres  im  Ueber- 
schufs  war.  Nur  durch  diesen  Umweg  kann  man  sicher 
seyn,  ein^Product  zu  erhalten,  das  sowohl  während  des 
Yorhandensejrns  jenes  Ueberschusses  entstanden  ist,  als 
sich  zugleich  durch  Filtriren  gut  absondern  läfst.  So 
lauge  nämlich  wahrend  des  Hiuzulhuns  der  Bleiauflösung 
noch  etwas  Ton  der  zuerst  angewandten  Portion  Xanthat. 
nicht  zersetzt  ist»  geht  der  noch  sehr  fein  zerlheilte  Nie- 
derschlag mit  der  Flüssigkeit  durch  das  Papier;  durch  das 
Hinzukommen  des  Bleisalzes  im  Ueberschufs  wird  aber 
die  Flüssigkeit  klar,  indem  der  Niederschlag  sich  in  grofse 
Flocken  sammelt,  und  jetzt  ist  ein  hinzugefügter  Ueber- 
schulÜB  von  Xanthat,  selbst  nach  gehörigem  Umrühren  der, 
Flüssigkeit,  dein  Filtriren  nicht  hinderlich. 

Die  Kupfer  Verbindung  (die,  wie  unten  dargethan 
werden  wird,  ein  Oxydulsab  ist,  wenn  jeno^  andem  fär 
Oxydsalze  genommen  werden)  kann  nicht  geradezu  mit- 
telst wäfsrigcr  Auflösungen  rein  erhalten  werden.  Die 
zu  der  Analyse  bestimmte  Portion  wurde  also  darge- 
stellt durch  Fällung  einer  alkoholischen  Auflösung  des 
Kalisalzes  mittelst  einer  anabolischen  Auflösung  ▼4>n  Ku« 
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pfercUorid,  auch  mit  Anweadkuig  vob  jenem  Im  Ueber- 
schnfs.    Der  aof  dem  Fiitnim  gesammelte  Niederadilag 

wurde  ausgewaschen)  erst  mit  Alkohol,  bis  das  Abgelau- 
fene mit  Wasser  keine  TrübuDg  gab,  die  einem  aufge- 
iMen  ölicbten  Körper  avigesc^eben  werden  konnte»  und 
dann  mit  Wasser  bis  zor  YÖlUgen  Absondemog  von  Ka- 
liumchlorid. 

Keins  von  diesen  Präparaten  war  vor  der  Analjse 
dmelben  lange  aufbewahrt  gewesen. 

Durch  blofses  Stehen  über  Chlorcalcium  in  verdünn- 
ter Luft  können  jene  XanUiate  (das  Barvt  und  vielleicht 
noch  das  Natronsalz  aasgenommen)  ant  den  Punkt  ge- 
bracht wurden,  dab  sie  bei  nachheriger  Anwendung  von 
Schwefelsäure  als  Trocknangsiuittel  nichts  oder  wenig- 
stens bücbst  unbedeutend  an  Gewicht  verlieren.  Die 
Blei-  und  Kupferverbindung  können,  ohne  irgend  eine 
Veittndermig  leiden,  in  freier  Luft  denselben  Grad 
von  Trockenheit  erlangen;  und  wenigstens  das  Kalisalz 
verliert,  zufolge  mehrer  darüber  angestellten  Versuche, 
durchaus  nichts  bei  Erhitzung  im  Destillirapparat ,  bevor 
es'  nicht  die  Temperatur  von  unge&hr  200^  enreichtt  bei 
der  es ,  unter  Rothwerdung,  Xanthogenöl  giebt.  Dafs  die 
übrigen  Salze  sich  höchst  wahrscheinlich  im  Wesentlichen 
eben  so  verhalten,  wird  die  Folge  lehren.  Ucbrigens 
ist  hier  immer  nur  die  Rede  von  Quantitäten,  deren  6e* 
wicht  nach  gehMgem  Stehen  Äer  SchwMIslsiure  In  yer- 
dünoter  Luft  bestimmt  wurde. 

§.  3. 

Die  Zusammensetzung  jener  Salze,- hinsichtlich  des 
Verhtiltnisses  der  Base  und  Slture  Ist  meistens  durch  Ver- 
wandlung derselben  in  Sulfate  bestimmt  worden,  und 
ttberaU  habe  ich  diese  durch  Digestion,  erst  mit  schwä- 
dierer,  dann  mit  stärkerer  in  mdirer«A  Portionen  hinzu* 
gefügter  Salpetersäure,  und  Eintrocknen  nebst  Glfihen 
bis  zur  völligen  Abtreibung  der  in  grofsem  UeberschuCs 
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«neogtcn  SdiweMiSim  bewirkt  lo  einigen  Fällen  worde, 

in  Rücksicht  auf  die  mögliche  YerflüchtiguDg  unzersetzter 
Xanthogcnsäure,  obwohl  zum  Ueberflufs,  ein  wenig  Schwe- 
felstture  liinzagethan.  Der  Anfang  isl  mit  ziemlich  tchwa* 
eher  SalpetersSare  zu  macben,  am  Verlust  dordi  zu  hef- 
tige Einwirkung  zu  vermeiden.  Die  Verwandlung  wurde  • 
in  demselben  Platintiegel  vorgenommen,  worin  das  an. 
gewandte  Xantbat  aufs  Neue,  vor  der  Bestimmung  sei« 
nes  Gewidits,  gehörig  in  Terdännter  Luft  tiber  Schwefel» 
sSore  gestanden  hatte.  Der  Tiegel  stand  während  der 
Digestion  (ja  gewöhnlich  selbst  während  des  Glühens) 
in'  einer  gehörig  wetten  Platinscbale,  wodurch  einem  mög- 
lichen Verlust,  durch  Verspritzung,  auf  das  Genauste 
vorgebeugt  werden  konnte.  Das  geglühte  Sulfat  wurde 
in  einigen  Fällen  vor  der  Bestimmung  des  Gewichts  über 
Schwefelsäure  abgekühlty  und  in  ^Uen  den  hier  benutz- 
ten Versuchen  ^ar  es,  bei  eigends  angestellter  Prüfung 
'  (unter  andern  auf  beigemischte  Kohle),  rein  befunden 
worden.  ,  , 

Zu  der  Zersetzung  ist  hier  Salpetersäure  der  Schwe- 
felsäure Torzuzielieo»  denn  bei  der  letzteren  entsteht  leicht  ^ 
eine  Beimischung  von  Kohle.   Diefs  findet,  versteht  sich, 
noch  mehr  statt,  wenn  man  die  Verwandlung  durch  eine 
einlache  Tiegelverbrennung  des  Xanthats  bewirken  will. 

Die  zur  obigen  Bestimmung  gehörenden  Versudie  wa- 

ren  nun  folgende:  * 

a)  0,428  Gim.  Kalixanihat  gaben  0,2325  Grm.  schwe- 
felsauren KaUs,  also  100  Theile  Xanthat  5^3224  Theile 
Sulfat,  und  folglich  29,368  Theile  Kali. 

b)  Eine  auf  gehörige  Weise  abgewogene  Menge  ei- 
ner frisch  bereiteten  Auflösung  von  Kaübjrdrat  in  Alko- 
hol, die  0,94134  Grm.  Kali  enthielt wurde  mit  Schwe* 

1)  Das  Mengenverhültnifs  de«  Kali  in  dieser  Auflösung  bestimmte 
ich  dadurcii,  ilafs  ich  eine  abgewogene  Menge  sogleich  mit  Schwe- 
feU&ure  ubersäiiigte,  elDtrockaele  and  flühie»  iie  dabei  nach  üb- 
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fetkoUensioff  neatriliBir^  und  imat  in  verdflimler  Laß, 

erst  über  Kalihydral,  nachher  über  Schwefelsäure  einge- 
trockoet  Das  Gewicht  des  hervorgebrachten  Kalixan- 
thata  war  3,233  Gmk»  welches  für  100  Th.  Xanthat  29,12 
KaH  ^bt  habeo  der^ettalt  filr  100  Tk  Kall- 

xanthat: 

Kali  29,244 
Xanthogensäure  70,756 
and  die  Zahl  fülr  1  Grundtheil  Xantho^nsäure  Isf  dar- 

V  nach  also  (wenn  jenes  Salz  fOr  eine  Verbindung  gleicher 
Grundtheile  Base  und  Säure  angenommen  wird):  1427,3« 

^  Zn  Folge  des  Hauptresultats  der  Andjse  sind  die 
Grondbestandtheile  der  Xandiof;ensftare: 

4  Grundtheile  Schwefel  804,660 

6       -  ;      Kohienstofl  458^6*22 

10       -  '      Wasserstoff  62,397 

I        -         Sauerstoff  100,000 

.1425,679  \ 

#  ■ 

und  dieses  giebt  dann  für  100  Theile  Kaliaab: 

KaU  29,268 
Xanthogensänre  70,732 

c)  1,582  Grm.  Natronsalz  (a)  gaben  0,780  Gnu. 
schwefelsauren  Natrons,  welches  für  100  Th*  Natronxan.- 
that  21,695  Th.  Natron  macht 

d)  0,9665  G«m.  NatronsqU  ( ß)  gaben  bei  gleicher 
Behandlung  0,4735  Grm.  Sulfat,  welches  für  100  Th. 
Xanthat  21,468  Natron  macht. 

Das  Mittel  ans  diesen  beiden  Zahlen  ist  21,536^  also 
enthalten  100  Tbelle  Natronxantbat: 

lichcf  Weueln  iim  Dampf  von  lohlensaarem  Ammonrak  bähend, 
bi»  Muiet  Xalitalfat  fibris  l^«b. 

2)  Meine  alteren  (i82§  bMcbnebenen)  Versuche,  bei  denen  da« 
Kalualx  doreb  emen  Strom  von  Salxsaurelulil  in  KaliamcblAnd 
verwandele  warde,  s*heii  29,7  .Proeenl  Kali. 

\       .  -  ' 
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Natron  21,536 
XaDthogeosilare  78^464. 
Nach  jenem  Hauptresultat  berechnet,  eihalten  wir: 

Natron  21,518 

Xanthogensäure  78,482. 
6)  1,&415  Grm.  BarytxantluU  ^ben  0^49  Gnu. 
Barjrtsolfat»  welches  fOr  100  Xanthat  macht: 

Baryt  .40,402 

Xanthogensäüre  59,598. 
Die  Berechnong  nach  dem  HauptresuUat  giebt: 

Baiyt  40,1619 

Xanthogensäure  59,8381. 

f)  0,9025  Grra.  Bleixanihat  gaben  0,609  Grin.  Blei- 
snlfat.   Also  gab  der  Versuch  für  UIO  Th.  Bleixanthat: 

Bleioxjd  49,638 
Xanthogensfture  50^362. 
Die  Bcrecboung  giebt: 

Bleioxjd  49,447 
XanthogensSnre  50;553^ 

g)  1,2055  Grm.  der  Kupferverbindung  wurden  durch 
Behandlung  mit  Salpetersäure  völlig  zersetzt,  und  die 
getrocknete  Masse  erhitzt,  bis  sie  eine  Zeit  lang  einen 
starken  Schwefelsänredampf  gegeben  hatte.  Dann  wurde 
sie  aufgelöst  und  das  Oxyd  durch  einen  Ueberschufs 
Ton  Kalilauge  aus  der  siedenden  Flüssigkeit  völlig  aus- 
gefüllt. Gehörig  ausgewaschen  und  getrocknet,  wurde  es 
nun  nebst  dem  Filtrum  mit  gehöriger  Vorsicht  erhitzt 
Nach  dem  Glfihen  wurde  «^n  wenig  Salpetersäure  hin* 
zugcthan  und  die  Masse  dann  abermals  hinlänglich  durch- 
geglüht Das  Gewicht  des  so  erhaltenen  Oxyds  war, 
nach  Abzug  der  Asche  von  dem  Filtrum»  0,508  Grin» 

I 

1)  Daeie  l«ute  Behaadlang  iu»  mch  meiner  Erfalininf ,  Inm^r  in 
•oldien  FSIIen  eosura^theiit  um  Beimischnaf  von  Ox^dal  su  Ter- 
meiden,  wenn  bei  der  Anwendung  einet  PlatinUegeU  eine  sur 
Verbrennung  der  Kohle  vom  Filtmm  bhilfineliche  Hiue  gegeben 
worden  Mt. 
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Diefs  giebt  für  100  Theile  des  Kupfersalzes  42,14  Ku- 
pferoxjd. 

Nach  dem  oben  erwähnlen  Hauptresultat  sollten 
25,799  Th.  Oxyd  erhalten  worden  sejn,  wenn  )ene  Ver- 
bindung ein  Oxydsalz  wäre.  Aber  42,14  Kupferoxjd 
geben  38,0  Oxydul,  und  die  Berechnung  giebt,  wenn  die 
Kupferverbindung  für  ein  Oxjdulsalz  angenommen  wirdt 
38»824  Oxydul.  Unbezweifelt  ist  also,  wie  schon  be- 
merkt, diese  Verbindung  ein  Oxydubalz,  und  wir  haben 
folglich  hier: 

'         Nach  dem  Versuche.    Nach  der  Berechnung. 

Oxydul  38,0  38,824 

Xanthpgensttnre     62,0  61,176. 

Uebereinstiramend  mit  dieser,  in  Bezug  auf  die  an- 
dern hier  erwähnten  Xanthate^  anomalen  Zusaminensetzung 

zeichnet  sich  das  Kupfersalz,  wenn  es  vermittelst  wäJS" 
riger  Auflösungen  zubereitet  ist,  durch  einen  eigenlbüm- 
lichen  starken  Geroch  aus,  da  hingegen  die  andern,*  und 
namentlich  das  im  wesentlichen  «(uf  dieselbe  Weise  dar- 
gestellte Bleisalz,  erst  bei  längerer  Aufbewahrung  einen 
Geruch  von  einiger  Bedeutung  annehmen.  Diesen  ^igen- 
thl)mlich  riechenden  Körper  mufs  man  sich  natürlicher- 
weise henrorgebracht  denken  durch  Zersetzung  eines 
Grundth^ls  XanthogensSure  Termittelst  eines  Grundtheils 
Sauerstoff  des  angewandten  Kupferoxydsalzcs,  oder,  wenn 
man  will,  zweier  Grundtheile  Chlor,  bei  der  Anwendung 
▼on  Kupferchlorid.  £r  klebt  dem  durch  wäfsrige  AuflO* 
snngen  dargestellten  Kupfersalze  an,  nicht  blofiB  nachdem 
es  lange  Zeit  der  freien  Luft  ausgesetzt  gewesen  ist,  son- 
dern selbst  nachdem  es  lange,  unter  wiederholtem  Aus- 
pumpen, in  TerdQnnter  Luft  gestanden  hat.  —  Ich  habe  ver- 
schiedene Versuche  angestellt,  um  zu  einer  näheren  Kennt- 
nifs  von  der  Beschaffenheit  desselben  zu  gelangen,  bis-, 
her  aber  ohne  ein  genügendes  Besultat. 

Blit  der  zusammengesetzten  Wirkung,  durch  welche 
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das  Kupfersalz  gebildet  wird»  steLt  bicher  auch  das  Phä- 
nomen in  Verbindung,  dafo  sich  während  des  Fäliens 
(sowohl  bei  wUCsrigen  als  bei  alkoholischen  AufUtenngen) 
slcls  einen  Augenblick  eine  schwarzbraune  Farbe  zeigt, 
ehe  der  JNiederschlag  die  gelbe  Farbe  annimmt,  da  hin- 
gegen ,  der  Bleiniederschlag  unter  denselben  Umständen 
sogleich  ungefärbt  erscheint  Nnr  wenn  das  Xanthat  nicht 
ursprünglich  frei  vom  Sulfuret  gewesen,  oder  bei  langer 
Aufbewahrung  damit  verunreinigt  worden  ist,  giebt  es  mit 
Salpeter-  oder  essigsaucem  Bleioxyd*'  einen  geförbten  (ge- 
wöhnlich rOthlichbraunen)  Niederschlag,  ond  dann  inson- 
derheit bei  der  Anwendung  sehr  starker  Auflösungen. 

§.5. 

Die  Bestimmung  des  Mengenverhältnisses  des  ScHM' 
feh  habe  ich  direct  nur  mit  dem  Kalisalz  vorgenommen, 

und  selbige  sowohl  analytisch  als  (gelegen flieh)  synthe- 
tisch bewerkstelligt.  Bei  der  ersteren,  die  unläugbar  die 
sicherste  ist,  habe  ich  dasselbe  Verfahren  angewandt,  des- 
sen ich  mich  bei  der  Analyse  des  Quecksilbermercapti^s 
bediente;  ich  habe  nSmIich  das  Salz  zum  Behufe  seiner 
Verbrennung  nicht  blofs  mit  einem  mit  kohlensaurem  Na- 
tron gemischten  Kupferoxjd  gemengt,  sondern  auch  noch 
mit  einem  solchen  Gemisch^  tiberschüttet,  dann  die  Masse 
verbrannt,  durch  Sieden  mit  Wasser  gehörig  ausgelaugt  und 
nun  die  filtrirte  Flüssigkeit  mit  Salzsäure  übersättigt.  Wenn 
diefs  Verfahren  mit  der  in  meiner  Abhandlung  über  das 
Ulf ercaptan  * )  bezeichneten  Umsicht  ausgeführt  wird,  giebt 
.  68  in  solchen  Fällen  ein  sehr  zuverlässiges  Resultat. 

Die  bei  der  Bestimmung  des  Schwefels  in  ähnlichen 
Zusammensetzungen  gewöhnliche  Behandlung  mit  Salpe- 
tersäure oder  mit  Königswasser,  hat,  selbst  bei  Anwen- 
dung der  möglichsten  Vorsicht  auf  die  Nebenumständc^ 
hier  bedeutenden  Verlust  zur  Folge.  Eben  das  gilt,  und 
zwar  noch  mehr,  von  der  unuütlelbareu  Abtrennung  mit 

1)  S.  dieae  Annalen,  i»d.XXXf  S.412. 
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einem  Gemisch  von  kohlensaurem  Natron  oder  Kali  mit 
Salpeter  oder  chlorsaurem  Kali  in  einem  Tiegel. 

Auf  angegebene  Weise  gaben  nun  0,348  Gnn.  Ka- 
lixanthat  (naeb  Absagt  der  Asche  Tom  Filtnim)  1,0065 
Grm.  schwefelsauren  Barjts,  und  dieses  macht  für  100 
Theile  Kaüxanthat: 

Schwefel  39,904. 
'  Nadi  dem  Haoptresnltaf  hatten  erhalten  werden  sotten: 

39,9217  Th.  Schwefel 
Der  hieher  gehörige  sjnihetische  Versuch  ist  ein 
Theil  des  oben  angeführten  zur  synthetischen  Bestimmung 
■  'der  Kalimenge.  Als  nämlidi  die  in  einem  wohl  zu- 
pfropfbaren  Glase  abgewogene  alkoholische  Kaliauflösung, 
worin  sich  0,94134  Grm.  Kali  befanden,  durch  Schwe- 
lelkohlenstoff neutralisirt  worden  war,  hatte  sie  1,51  jGmu 
an  Gewicht  gewonnen ,  so  'dafs  folglich  100  Th.  Kali 
zur  Neutralisation  160,40  Grm.  Schwefelkohlenstoff  er- 
fordern würden.  Diefs  giebt  für  100  Tb.  Kali  134,792 
Schwefel,  folglich  für  29,268  Th.  KaU  (die  Menge  des 
Kali  in  100  Th.  Kalaanthat  nach  dem  Hauptresultate) 
und  also  für  100  Th.  Kaüxanthat: 

Schwefel  39,451 
§•6. 

Kohlenstoff  und  Wasserstoff  wurden  bestimmt,  so- 
wohl für  das  Kalisalz  als  für  das  Bleisalz.    Die  Kohlen- 

säure 

1)  Ein  anderer  auf  dieselbe  Weise  ausgeführter  Versuch,  bei  dem 
aher  der  schwefelsaure  Barjft  «ich  fortdauernd  etwa»  gefärbt  hielt, 
(vcrmuthlich  in  Folg«  einer  nicht  wohl  gelungeoea  Verbren- 
nung des  dabei  angewandten  aierolich  grofsen  FiUrnros),  gab  41 
Proc.  Schwefel.  Mein  allerer,  auf  eine  etwas  verschiedene  V\^eise 
angestellter  Versuch  (s.  nieinc  erwSjinie  Abhandlung)  hatte  41,73 
Proc.  gegeben ;  aber  bei  diesem  war  der  aus  einer  salpeteraatircii 
Apflösang  erhaltene  Niederaehlag  Temnthlieh  naebt  mit  aller  in 
diesem  Falle  nolhwendigen  Sorgfalt  auagewaachen  worden.  . 

2)  'Wollte  man  die  bei  demaelbea  Veranche  gefnndeiie  Kalimenge 
(29,12)  «nm  Grunde  legen,  ao  wfirde  die  Sehwefelmenge  39,25 
Procent.  % 
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sSore  wurde  fibeniU  darck  Sauexstoffgasy  das  man  aus 

einer  Hinferladung  von  geschmolzenem  Chlorsäuren  Kali 
und  Oxyd  eutwickcla  liefs,  völlig  aus  der  Yerbrennungs- 

*  röhre  ausgelrieben.  Bei  einigeo  Versuchen  wurde  sie 
ursprünglich  nach  dem  Maafse  bestintmfi  bei  andern  wurde 
sie  geradezu  in  einer  passenden,  mit  einem  Xiuftsammler 
verbundeneu  Robrvorlage  durch  Kalilauge  aufgefangen  *). 

Den  Einflufs  des  anhangenden  Wassers  suchte  ich 
bei  der  Bestimmung  der  Wasserstoflmenge  in  den  mei- 
sten Fallen  dadurch  zu  vermeiden,  dafs  ich  die  Hinter- 
und Vorderladung  so  licifs  als  möglich  hineinbrachte  und  . 
die  Wassermenge  für  eine  Quantität  Oxyd,  der  zur  Mi> 

'  schung  angewandten  gleich,  voraus  bestimmte.  Die.  an» 
gewandte  Sorte  Kupferoxyd  war  Qbrigens  sehr  wenig  hy- 
groskopisch. —  Das  Austrocknen  durch  wiederholtes  Aus- 
pumpen etc.  fand  ich  hier  nicht  angemessen;  denn  eine 
genaue  Mischung  von  Kalixanthat  und  Oxyd  giebC  soga^ 
bei  einer  Temperatur  unter  100^  den  oben  erw&hnten 
Geruch,  der  das  durch  vväfsrige  Auflösungen  dargestellte 
Kupfersalz  auszeichnet.  —  Alle  hier  beschriebeueu  Ver- 
brennungen wurden  bei  Ofenfeuer  vorgenommen. 

Die  zur  Bestimmung  des  Kohknstojfs  gehörigen  Re- 
sultate sind  folgende: 

a)  .  0^2035  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem  Ver- 
suche, der  ausschliefslich  fllr  die  Kohltostoffmenge  vor-' 
genommen,  und  wobei  daher  die  Kohlensäure  eigentlich 
dem  Maaise  nach  bestimmt  wurde,   0,1712  Gri6«  Koh- 
lensSiue.   Diefe  g^ebt  für  100  Th.  Kalixanthat: 

• 

I)  Diese  Anwendung  des  Sauersloffgases  bringt  auch  das  Gute  mit 
sich,  dafs  roan  bequemer  als  sonst  das  Wasser  gehörig  in  der 
Röhre  Tortreiben  kann,  worauf  nan  bei  der  Anwendung  in  ei* 
ner,  an  einem  anderen  Orte  beschriebenen ,  Metbode,  besonders 
Ursache  hat,  "Werth  zxx  legen.  —  Selbst  bei  einer  siemlich  leb- 
haften Entwicklung  des  Sauerstoffgases  Atf6mte  übrigens  äusserst 
wenig  ■  oder  keine  Kohlensäure  durch. 

PoggendorlPf  AnnaL  Bd.XXXY.  32. 
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(Die  Vorderladung  hatte  hier  einen  Zusatz  von  braunem 
Bleioxjd.) 

b)  0,313  Grni«  Kalixanthat  gaben  bei  eineiii' auf  die- 
selbe Weise  ansgeflihiten  Versucbe,  nur  dafs  «Mangaosa- 

pefoxyd  statt  Bleioxyd  angewandt  wurde,  0,253843  Grm. 
Kohlensäure.   Diefs  giebt  für  100  Th.  Kalixanthat:  . 

,  Kohlenstofr  22,4252. 

c)  0,490  Grm.  Kalixantbat  gaben  bei  einem  Versu- 
che, der  zugleich  die  Wasserstoffmenge  bestimmte,  wo- 
bei die  Kohlensäuremenge  geradezu  dem  Gewichte  nach 
bestimmt  und  wobei,  braunes  Bleioxyd  benutzt  worde^ 
0,390  (vim*  Kohlensaure,  also  filr  100  Th.  Kalh^anthat: 

'    Kohlenstoff  22,008. 

d)  0,423  Grm.  Bleizanihat  gaben  0,2475  Grm.  Koh- 
lensäure, ebenfalls  unmittelbar  durch  Wägung  bestimmt 
Diefs  giebt  fOr  100  Tb.  Bleixantiiat  16,179  Eohlenstoff, 
oder  für  100  Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  22,637. 
Als  directes  Erfahrung^resultat  haben  wir  dergestalt 
durch  diese  Tier  Tetsudie  znsammengenpmmen  fQr  100 
Th.  Kalixanthat: 

Kohlenstoff  2%583. 
Die  angenommene  Zusammensetzung  giebt  22,637  Koh- 
lenstoff. X 

§.  8. 

Für  den  Wasserstoff  haben  wir  folgende  Resultate: 
a)  0,4205  Grm.  Kalixanthat  gaben  bei  einem,  aus* 
schliefelicb  für  den  Wasserstoff,  und  daher,  mit  Anwen- 
dung einer  Vorderladung,  der  geglühtes  koblensaures  Na- 
tron zugesetzt  war,  angestellten  Versuche,  nach  Abzug 
von  0,005  Grm.  für  anhangendes  Wasser  (s.  §.  6.),  0,121 
Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  fttr  100  Th.  Kalisalz;. 

Wasserstoff  3,195. 
h)  0,303  Grm.  Kalisalz  gaben  bei  einem  Versuche, 
wobei  die  Ladung  durch  einiges  «Stehen  mit  Chlorcalcium 
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in  verdünnter  Luft»  aber  ohne  wiederholtes  Auspumpen 
and  ohne  ErhitzuDg  (s*  §b  6)  ansge^cknet,  und  wobei 
aach  feingeriebenes  Man^nsnperoxyd  zu  der  Torderladüng 
gesetzt  war  *),  0,096  Gnn.  Wasser.  Diais  giebt  für 
100  Tb.  Kalixaotbat: 

Wasaerstoff  d,5ia 

c)  0,4745  Gnn.  Kalisalz  gaben  bd  einem  Versuche^ 
blofs  für  die  Wasserstoffmenge  und  ohne  einigen  Zu- 
satz zu  der  Vorderladung,  nach  Abzug  von  0,0055 
Gnn.  für  anbangendes  Wasser  in  der  Ladung,  0,135  Gnn. 
Wasser.   Dieb  gpebt  fQr  100  Tb.  Kalixaotbat: 

'  Wasserstoff      3,159.  *  *  / 

d)  0,490  Gnn.  Kalisalz  gaben  bei  dem  §•  ^7  c  er- 
wdinten  Versuche  für  die  Kohlenstoffmenge,  nach  Ab- 
zug von  0»007  Gnn.  anhangendes  Wasser,  0^132  Grm. 

.  Wasser.   Diefs  giebt  ftlr  100  Th.  Kalixantbat: 

Wasserstoff  2,9916. 
fi)  0,423  Grm.  Bleixanlhat  gaben  bei  dem  %•  1  d . 
erwilbnten  Versuche,  wobei  die  Vorderladong  auch  ohne 
Zusatz  war,  nach  Abzug  von  0,004  Grm.  anhangendes 
Wasser,  0,0840  Grm.  Wasser.  Diefs  giebt  für  100  Th. 
Bleixanihid  2,2052  Wassentoff  oder  für  100  Tb.  j^ali- 
zanthat:  >v 

,    Wasserstoff  3,0854.. 
Als  Mittel  dieser  fünf  Versuche  erhalten  wir  füi^ 
100,  Th.  Kalixantbat:  , 

Wasserstoff  3,189'). 
Die  angenommene  Zusammensetzong  des  Kallsakes 
giebt  3,09576  Proc.  Wasserstpff. 

1 )  Ein  Unfall  mit  dem  KöhlcDtiiirCMmmler  hmdarte  hier  die  Ber 
stiromang  der.  Kohlenttoffmeoge. 

2)  Iro  Ganftca  genonunen  hatte  ich  hier  Grund  dieteii  lur  über- 
floMig  aDkniehea. 

3)  \Vjn  man  den  Versuch  b  ausschltefsen ,  der  natfirllcherweise 
leicht  zu  viel  gegeben  h^ben  mochte ,  30  erhält  man  3,008  Wa<* 
aerstoiT.  ^ 

32* 
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§.  9. 

Daüft  die  J^anthate  Sauerstoff  enthalten,  folgt  daraus, 
däh  sie,  telbit  im  ▼OUig  aoBgetrocluietra  Zustande,  bei 
der  trocknen  Destillation  KohlenMknre  in  Menge  geben; 
und  die  Versuche  haben  dergestalt  für  100  Th.  an  Al- 
kali gebundener  oder  mä  einer  Base  vereinigter  Xan- 
thogemäare  gegeben: 

Schwefel  56,411 
X  Kohlenstoff  31,930 

Wasserstoff  4,508 

Saaerstofi    .  7,151 
Die  Beredinung  giebt,  wenn,  wie  angeführt,  die  Ele- 
mente in  1  Grundtheil  Xanlhogenkäure  4S6C10HIO 
sind,  für  100  TheUe: 

&•  56,440 
'     C.  82,169 

H.  4,377 
O.  7,014. 

und  es  ist  dergestalt  Jetxt  gewiis  kein  anderes  Zosammen- 
aetuingSTerliallnilii  annehmbar« 

^  §.  10. 

Setzt  man  zu  einem  Xanthat  Scbwef^-  oder  Salz- 
säure, so  erhält  man  bekanntlich  einen  schweren  ölkh- 
ten  Körper,  dec  lebhaft  wie  Silore  auf  die  Probefarben 

wirkt,  mit  der  abgesonderten  Base  wieder  das  angewandte 
Salz  giebt,  kurz  sich  auf  jede  Weise,  wie  die  Säure  des 
Salzes  ausgeschieden  im  unzersetzten  Zustande  yerhält 
Wird  dieselbe  eiher  erhöhten  Tempendw  ausgeseizi^ 
so  Qerfpandelt  sie  sich  pöllig  in  Alkohol  und  Schwefel- 
kohlenstoff. Eine  Wärme  von  24**  C.  ist  hinreichend 
diese  Verwandlung  einzuleiten,  es  entwickelt  sich  dabei 
Wärme,  und  sie  findet  statt  sowohl  bei  der  von  allem 
anhangenden  Wasser  befreiten  Säure,  als  bei  der  An- 
wesenheit von  reinem  Wasser  ' ). 

'  1)  Die  AaifeMhdlt  «ioer  ndmn  Sinn,  ii^«iit|Seh  Sah-  oder 
Sehwefoltlare,  fcheint  die  Wirlniaf  n  venSgern. 
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Va  dieser  Sato  für  dSe  gegeDWttrti^  UnteninhuDg 

sehr  wichtig  ist,  will  ich  eine  ausführliche  BcschreibuDg 
der  ihm  zum  Grunde  liegenden  Versuche  geben^ 

Eine  starke  Aufldswig  einer  Portion' wohl  getrock- 
iieten  Kalixantbats  wurde  auf  die  ans  memer  ersten  Ab- 
handlung bekannte  Weise  miltelst  Salzsäure  zersetzt.  Die 
ausgeschiedene  wohl  ausgewaschene  Säure  wurde,  zuletzt 
durch  einiges  Stehen  mit  ChloFcaldum ,  vom  Wasser  be-, 
freit  Die  angewandte  SalzauflOsung  and  Saixs&nre  wa- 
ren vor  der  Zusammeninischung  stark  abgekühlt,  so  wie 
auch  die.  ausgeschiedene  Saure  bei  den  nachmaligen  Be- 
handlungen in  einer  möglichst  niedrigen  ^fempevatnr' ge- 
halten worden.  Ich  erineh  sie  dwgeetalt  in  einem  ▼oll- 
kommen  durchsichtigen  und  fast  farblosen  Zustande. 

Sie  wurde  nun  schnell  in  einen  laoghalsigen  DestiUir- 
kolben  gethan,  welcher  mit  einer  zur  Luftentwicklung  ein- 
gerichteten und  mit  Eis^  umgebenen  ydriage  verbunden 
war.  Die  Temperatur  der  Luft  war  an  dem  Tage  24® 
O  Einige  Minuten  nach  der  Aufstellung  des  Apparates 
war  die  Säure  in  voller  Zersetzung  begriffen,  indem  näm- 
Uch  die  FÜlsrigkeit  jetct  ihre  Durchsichtigkeit  verloren 
und  sich  durch  eine  beträchtliche  Selfaeterwärmung  in 
lebhafte  Wallung  versetzt  hatte,  so  dafs  sich  dadurch  in 
sehr  kurzer  Zeit  eine  bedeutende  Menge  einer  wasser- 
klaren  Flüssigkeit  m  der  Vorlage  sammelte.  -  * 

Als  darnach  die  SeHMterwSmung,  und  folglich  auch 
die  Selbstdestillation  aufgehört  hatte,  wurde  die  Destilla- 
tion, nach  Wegnahme  des  Uebargegangenen«  duffch  Er- 
wärmung des  den  Kolben  umgebenden  Wassers,  erst  bis 
50®,  dann  bis  gegen  70®,  und  endlich  bis  gegen  §0®,  fort- 
gesetzt. Alles  war  nun  so  übergegangen,  dafs  nur  ein 
gelbbrauner  Flecken  auf  dem  Boden  des  Kolben  bemerkt 
wurde.  —  Luftentivrieklung  hatte  zu  «keiner  Zeit  sfBttg6^  ^ 
fnnden. 

Das  Ganze  war  nun  in  vier  Abtheilungen  gesammelt 
worden,  und  es  fand  si^,  daia  die  erste : Portion  so  gut, 
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ab  vmoer  SchwefaikoUenstoff»  die  sweite  eine  Yerbin- 
d«ng  von  Scliweielkolileiistoff  mit  weni^  Alkohol,  die 

dritte  eine  Verbindung  von  vielem  Alkohol  mit  vi'enig 
Schwefelkohlenstoff^  die  letzte  so  gut  als  reiner  Aikokol 
war..  Die  erste  Portion  sah  nSmlich  aus  und  roch  ganz 
wie  Schwefelkohlenstoff;  Terdampfte  lehnell  wie  dieser, 
verbrannte  Wie  dieser ,  sammelte  sich  \Tie  dieser  unter 
Wasser,  war  vollkommen  neutral  und  gab  mit  einer  al- 
koholischen Kaiiaufltenng  Kalizanthat  £in  wenig  mit 
einer  Portton  'davon  nisammengescbfitteltes"  Wasser  ver- 
rieth  bei  der  nachmaligen  Behandlung  mit  kohlensaurem 
Kali  höchst  unbedeutende  Spuren  von  Alkohol.  Die 
vierte  Portion  roch  und  schmedite  wie  Alkohol,  ver» 
brannte  wte  dieser  ohne  Gemdi  nach  schwefliger  SSare, 
wurde  von  Wasser  in  jedem  Verhältnisse  aufgenommen, 
ohne  es  im  Geringsten  zu  trüben,  war  vollkommen  neu- 
tral, und  gab  «mit  Kali  nbd  Schwefelkohlenstoff  sogleidi 
Kidixanthat  Die  dritte  Portion  ward  mit  Wasser  ein 
wenig  milchig,  und  bald  darauf  setzte  sich,  indem  die 
Flüssigkeit  klar  ward,  ein  Ueberzug  an  die  Seiten  des 
Glases,  g^z  so,  wie  wenn  Wasser  m  siner  Auflüaiug 
von  wenig  Sehwefelkohfensloff  in  einer  groben  Menge 
^  Alkohol  gethan  wird.  Etwas  von  dieser  Portion,  die 
kurze  Zeit  in  einem  flachen  Gefäfse  gestanden  hatte,  um 
dem  Schwefdkohleiistoff  Gelegenheit  zum  Verfliegen  zn 
geben,  verband  sich  mit  Wasser,  ohne  dab  dieses  mil- 
chig ward,  und  verhielt  sich  hinsichtlich  des  Geruchs, 
Geschmacks  und  der  Verbrennung  wie  reiner  Alkohol 
Die  zweite  Portfon  gab  mit  Wasser  eine  stark  milchige 
FlQssigkeit,  ans  der  sich  bald  in  grober  Menge  Tropfisn 
von  Schwefelkohlenstoff  absonderten.  Auch  diese  beide 
Portionen  waren  vollkommen  neutraL  Keine  von  den 
Portionen  g^b  mit  Kupferoxjd  oder  mit  Kupferchlorid 
den  gelben  Köiper,  den  die  Xanthogenstture  damit  bit 
del  * ). 

1 )  Ohne  Zweifel  iat  die  Yerweodloaa  «o  gut  «U  ToUendet ,  wenii 
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Ich  wiedecliolle  den  Vmiadk  mit  dm  CJulersebiede^ 

dafs  die  Säure  durch  Schwefelsäur.c  au8<:;cschiedeii,  und 
die  I)€stilla(ion  mit  ciu ein  Zusätze  vonW  asser  (das  Vier- 
Ihs  Fünffache  der  Säure  ilem  Räume  nach)  vorgenom- 
uen  wurde*  Dadurch  eriuelt  ich  erst  (aai  allen  Schwe- 
felkohlenstoff  so  gut  ^ie  ohne  Beimischung  Ton  Alkohol, 
und  als  darnach  die  übrige  wai^ßrige  Jflüssigkeil  (die  ohne 
Wirkung  ^uf  die  Probefarben  war)  dur^Ii  Filtrir^u.  von 
dem  wenif^n  rQckstflndigen  Schwefeikablenatofl  (petren.nt, 
und. mit  einem  Zusätze  einer  groCsen  Menge  Chlorcalcium 
destillirt  wurde,  erhielt  ich  den  Alkohol  ohne  erkennbare 
Ateimiscbiing  vou  Schwefelkohlenstoff. 

Kommt  es  blols  derauf  ^an,  die  Zersetzung  der  Säure  * 
ohne  scharfe  Untersuchung  zu  beobachten,  so  kann  der 
Vei-such  schlechthin  so  angestellt  werden.  Man  löst  ein 
.wenig  Kalisalz  durch  so  wenig  Wasser  als  möglich  in 
einer  an  dem  einen  £nde  zugeschmolzenen  Gl<|srühre  auf, 
thut'mäfeig  starke  Salzsäure  Im  Ucberschufs,  und  gleich 
darnach  iu  mehreren  Püilioncn  so  viel  Wasser  hinzu, 
dais  4^6  ausgeschiedene  Säure  sich  iu  Jb^ine  Jdasse  am 
Boden  unter  der  wälsrigen  Flüssigkeit  sj^mmdt  .Die§e^ 
wird  nun  gleich  weggesogen,  darauf  wäscht  man  den 
ölichten  Körper  durch  mehrmaliges  Aufgiefsen  und  Wcg- 
jaaugen  .kalten  Wassers  aus,  bis  man  die  Salzsäure  und, 
wenn  nian  will,  das  Chlorkalium  für  weggeschafft  anneh- 
men kann,  und  läbt  so  viel  reines  ^Wasser  zurück,  dafs 
dieses  bis  %  Zoll  hoch  über  der  Säure  steht.  Nun 
erwärmt  man  das  Glas  etwas,  z.  B.  mit  der  warmen 
Hand,  und  sogleich  sieht  man»  dafs  sich  gletchsam- Wol- 
ken in  Terschiedener  Richtung  in  der  klaren  Ölichten 
Flüssigkeit  verbreiten,  wodurch  diese  bald  undurchsich- 
tig wird.  Bald  steigen  Bl^en  davon  in  das  Wasser  auf, 
OMD  füliilt  das  Glas,  sich  am  Boden  erwäiment  und  sieht 

die  Selbsterwärniung  aufgcliört  Ii.-)t ,  uod  die^acliherige  Erwar- 
ronaf  nur  nöiliig,  um  die  Äbsooderuns  [tut  hU»t$  sumid« 
nenscntttgten  Stoffe  so  Tollende^. 
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die  Olichte  Masse'  inr  voller  Wallung.   Wenn  darauf  alles 

wieder  ruhig  geworden  ist,  bat  man  statt  des  eigenthüm- 
lieben  Geruchs  der  Xanthogensäure  einen  starken  (sre- 
meh  Ton  Schwefelkohlenstoff.  Diesen  Körper  kann  man 
nun  ▼ermittelst  eines  nafs  gemachten  FHlrams  absondern^ 
und  demnächst  den  Alkohol  durch  Zusammensthütteln 
und  Stehen  mit  einer  angemessenen  Menge  von  kohleii- 
saurein  Kali  aas  der  wäisrigen  FiOssigkeit  ausscheiden. 
—  Auf  diese  Weise  läfiit  sich  der  Versuch  recht  gut  bei 
einer  Vorlesmig  anstellen. 

§.  11. 

Die  an  Alkali  gebundene  Säure  enthdt»  «nfolge  der 
Analyse  (wie  man  gesehen  haben  wird),  die  Elemente 

von  2  Grundtheilen  Schwefelkohlenstoff  (2CS^)  und 
von  1  Grundtheii  Aether  (4C10U1Q).  Da  mm  doch 
die  bei  Anwesenheit  von  Wasser  frei  gemachte  Sfture 
bei  Ihrer  Zerftllung  nicht'  Aether ,  sondern  Alkohol 
(4C  12H  20)  giebt,  so  leuchtet  ein,  dafs  die  Säure,  in- 
/  "  dem  sie  ausgeschieden  \^ird,  die  Elemente  wenigstens  von 
.  1  Grundtheii  Wasser  aufnimmt.  Wenn  folglich  die  hie- 
her  gehörigen  Yerbindungen  als  dgentlidbe  Salze  betrach- 
tet werden,  so  wird,  wie  in  manntchfaltigen  ähnlichen 
Fällen,  die  ausgeschiedene  Säure  als  eine  Verbindung 
zu  betrachten  seyn,  worin  diis  Stelle  des  Metalloxjds 
durch  das  Wasser  ersetzt  ist,  —  und  dann  am  wahr- 
scheinlichsten durch  2  Grundtheile  davon,  folglich  als 
H»O+S*C*H'0O* 

1)  Da  ein  nur  bis  za  gewissem  Grade  wasserhahiger  Alkohol  und 
Schwefelkohlenstoff  eine  trübe  Mischung  geben,  so  konnte  jene 
erwähnte  vorübergehende  Opacitat  in  der  Flüssigkeit  für  die 
Anwesenheit  von  mehr  als  l  Grundtheii  W^asser  in  der  ansg^e- 
schiedenen  Saure  zn  sprechen  scheinen.  Abge«elieii  aber  davon, 
«lal«  e«  bei  4tw  Jiehaodlaog  mit  Chlorcalcinm,  die  sich  hier  «o- 
wenden  ISfat,  wenigstens  aufterst  «chwer  ist,  sich  vor  einer 
(übrigens  unbedeutenden)  Spur  von  anhangendem  Wasser  cu 
ftichern,  ist  zu  bedenken,  dafs  die  Bildung;  von  Sebwcfelkohlen- 
•tofir  nttd  Alkohol  hier  in  XaiUhogemäwt  porgehi*  —  Uebri- 
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§.19. 

Dafs  der  Alkohol  nicht  in  der  ausgeschiedenen  Saure 
präexistirt,  dafür  scheint  schon  der  Umstand  zu  sprecbeo, 
dab  die  Z^eUimg  i^it  £ntwicklttog  von  Wärme  yfir- 
geht;  denn  wenn  es  auch  hinMchtlieh  gewiaaer  Erteliel« 
nungen  anzunehineu  erlaubt  scheint,  dafs  sogar  diemische 
Trennungen  mit  Selbsterwärmung  begleitet  seju  können, 
^  SO  ßind  deoh  die  fiiacheiniiiigen^  für  das  £otgegeogetetiCe 
ao  zahlreich,  und  die  Vorst^aoff,  daia  W&rmeeiitwidU' 
luDg  (in  sofern  sie  chemischen  Wirkungen  zugeschrieben 
werden  kann),  nur  bei  eigentlichen  Vereinigungen  ein- 
tritt,  ist  80  genau  mit  der  jetzigen  chemischen  Grund- 
tfieorie  verknüpft,  dab  man  nnr  im  Nothfall  davon  ab- 
weichen mufs.  —  Wird  die  aufgestcllle  Forme!  in  Jeder 
Kücksicht  für  richtig  angenommen,  und  folglich,  dafs  auch 
der  Schwefelkohlenstoff  erst  durch  die  eintretende  Umla- 
gerong  und  neue  Yeriiindung  der  Elemente  gebildet  wifd, 
so  haben  wir  darin  noch  eine  andere  Ursache  der  Wkr- 
meentwickluDg. 


Dieses  aber  führt  uns  denn  zu  der  Schwierigsten 
und  beim  gegenwärtigen  Stande  der  Wissenschaft  gewis- 
sermafsen  undankbarsten  Art  der  Untersuchung,  nämlich 
der  über  die  Zusammensetzungs weise,  wekhe  den  Eigei^ 
Schäften  und  dem  Verhalten  der  Stoffe  am  angemessen- 
sten (oder,  wenn  mau  will,  am  wenigsten  unangemes* 
sen)  seyn  möchte. 

Zu  den  Fragen,  die  dabei  in  Betrachtang  kommen 
können,  gehören  die:  Ist  z.  B.  die  Kaliumvereiniguqg, 
wie  angenommen,  K  O -4- S*  O,  oder  ist  sie 

(K0-|-CS^)4-(C*H^«0-hCS^),  oder  ist  das  Metall 
in  Schwefel-  oder  kohknschw^felgebandenem  Znstande 

geDS  muf«  ich  bei  dieser  Gelegenheit  die  in  rneiner  eratCS  Ab> 
handluDg  geaufserte  MciouDg,  als  r&hre  die  Unklaflittt  tob  der 
Einwirkttog  der  Lnft  beri  berichtigeo. 
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zugegen  9  oder  macht  es.  .ein  .eeibsUtändiges  Glied  .der 
VarUndong  am? 

ÜDter  meinen  übrigen  VcrsucLcn  über  das  Vijrlial- 
fen  einzelner  Xanthate  sind  zwar  (wie  schpa  obeu  be- 
merkt) mebre,  bei  denen  jene'  Fragen  besonders  be- 
rllckikhti^t  wurden.  Da  aber  fast  jedes  Yerbalten  eines 
Körpers  in  jener  Rücksicht  von  einiger  Bedeutung  seyu 
könnte,  so  werde  ich  die  nun  folgenden  Zusätze  nur 
nach. den  VerbindungeA»  worauf  sie  sich  auodcbst  bezie- 
hen, und  «zwar  zum  TheU  mir  aununariaeh  und  faat  ohne 
Cmninentar,  zusamuieustellen.  ^ 

'Kalixanthat,'  Es  bildet  sich»  aber  langsam,  selbst 
%¥enn  einfaeh  kohlensaures  Kali  statt  Kalihydrat  ange- 
wandt wird.  Obgleich  man  dabei  einige  Blascu  aufstei- 
gen sieht,  so  scheint  sich  doch  daneben  zweifach  koh- 
lensaures &ali  zu  bilden  —  Von  jeder  Spar  von  Alko- 
hol befreiter  Aetber, .  atatt-  wasserfreien  Alkohols  ange- 
wandt, scheint  mit  Kalihydrat  kein  Xanthat  zu  bilden. 

Das  ülichte  Product  bei  der  trocknen  Destillation 
des  Kalixanthats  (welches  ich  vorläufig  Xanthogenöl  ge* 
nennt  habe)  ist  ein  Gemenge  von  Meroaptan  nnd. einem 
Körper,  der  derjenigen  Flüssigkeit  am  ähnlichsten  scheint, 
die  ich  vorläuiig  Thialäther  ^)gen^thabei  do«b  scheint 
noch  etwas  Hi^i  beigemischt  zu  sejna» 

Ein  Gemfoge  ym  Kalixantb^t  und  Sdiwef^l  giebt 
bei  der  trocknen  Desültfitiop  ein  schweres  O^l,  das  ganz 

^  wie  ThialöL  riecht. 

/Wird  eine  conceniririe  wäßrige  hMiiwa^  von  Kali- 
ximthat  einer  Destillation  unterworfen,  40  giebt  sie  in 
beträchtlicher  Menge  Alkohol  und  Schwefelkohlenstoff 
nebst  Schwefelwasserstoff,  und  weder  in  dem  Destillat 

'  noch  in  der  entwickelten  Luft  Üefsen  sich  andere  Stoffe 
entdecken.     Wenn  endlich  nach  öfter  wiederholter  Er- 

1^  S.  meine  Abhandlung  von  dem  MercapUD*    (Bd.JÜÜLl  S.  36d 
diiM.  Annaleo.) 
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neaenilig  des  fortgcgangoaeii  Wassers  aar  ein-  dos  Was- 
ser uod  SckweTelwasserstoff  bestehendes  De8tilbt'«rhal* 

teu  wird,  so  ist  der  rotbbraune  Kückstand  eine  Mischung 
von  Scbw.eüelvkalium,  Schwefelkoblenstoffkaliuin ,  kohlen- 
,  saurem  uod  iiiiteK8Ghw:eQjig^awrein  Kali*  —  Wabrschein- 
licli  ist  hfk  dicxser  Z^netxöpg  die  Bildung  von  Alkobol 
ttdd  Schwefelkohlenstoff  das  Hauplu)Ouient,.sie  zeigt  sich 
bei  der  Erhitzung  dadurch  spgleich  an,  dafs  die  Aufiö- 
suDg  ekle  alkalische  Reaction»  und^  demnächst  eine  gelb- 
briyine  Färbe  anninimt«  .  » 

Eine  Auflösung  von  Kalixantbat  in  wasserfreiem  Al- 
kohol kann. man  in  einem  Destillirapparat  ohne  Zersetzung 
eintrocknen  9  selbst  wenn  die  Flüsägkeit  dabei  fast  in 
stetem  KoM^en  erhalten  wird«  Wenn  der  Alkohol  aber 
auch  nur  8  bis  10  Proc  Wasser  hält,  so  ist  fast  eine 
einzige  Aufwallung,  selbst  in  verdünnter  Luft,  hinrei- 
chend, der  Auflösung  eine«  •alkalische  Besdiaffenheit  xn 
geben,  und.  bei  längerem  Kochen  bildet  sich  zugleich 
ein  in  Alkohol  wenigstens  sehr  schwer  auflösliches  Salz 

Hat  man  zu  der  wäfsrigeii  "^Auflösung  eine  gehörige 
Menge  Alkali  (z.  B,  Kali-  und  Kalkhjdrat  mit  einan- 
der) hinzugefhan,  so  bekommt  man  bei  der  Destillation 
aufser  Alkohol  eine  nicht  unbedeutende  Menge  Mercap- 
tan;  und,  wie  es  scheint,  bildet  sich  dabei  kein  anderer 
flüchtiger  Kör^r.  :  ' 

Troduies  sdiweflig^aores  Gas  wirkt  zwar  auf  troek- 
nes  Kalixantbat;  aber  es  bildet  sich  dabei  unterschwef- 
ligsaures  Kali,  und  die  dabei  sich  entbindende  Flüssig- 
keit enthält,  auCser  freier  schwefliger  Säure  und  etwas 
Scfcwelelkohleostoff,  nodi  andere  Stoffe,  die  von  einer 
complicirten  Wirkung  zeugen. 

Statt  andere  wasserfreie  sauerstoffhaltige  Mineral- 
säuren einwirken  zu  lassen,  habe  ich  einige  Versuche  mit 
Harzien  gemadit  Sorgfiütig  geschmolzokes  Kolophonium 
bewirkte  bei  gelinder  Hitze  In  einem  Destillirapparat  eine 

.  1)  WahncbeinlicU  ttouradtweilicMure«  Kali.  .  ^ 

%  *  - 
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eiüfacbe  ZerlegdOg  des  KalisiilzeSy  in  tofeni  dabei  - ein 
Rückstand  erhalten  Tmrde,  -vrorin  nnfset  Koto|rfiODiiiBi 

nur  Kolophoukali  zu  entdecken  war.  Das  ungefärbte, 
obne  Gasentwicklung  dabei  erhaltene  Destillat,  worin 
aldi  Schwefelkohlenstoff- tand  ein  anderer  flücMger  Kflfv 
per  befand  y  hatte  «iglmb  ^nen  «iemNcif  starken  eigen* 
thümlichen,  doch  etwas  terpenthinarligon  Gerucb.  Diefs 
und  der  Umstand,  dafs  sich  unter  der  Temperatur,  wo- 
bei das  Sals  fftr  sich  zersetzt  wird,  keine  deutliche 
Wirkung  zeigte,  als  ich,  statt  des  Kolophoniums,  Vy- 
stallisirtes,  sorgfaltig  geschmolzenes  Copaivbarz  anwandte, 
scheinen  dafür  zu  sprechen,  dafs  bei  jenem  Harze  ein 
besonderer  Ümstand  mit  im  Spiele  gewesen  sey 

Die  lebhafte  Wirkung  des  trocknen  Hydrodilorga- 
ses  auf  das  Kalisalz  ist  bekannt.  leb  habe  dazu  nur  hin- 
zuzufügen, dafs  das  Destillat  ein  Gemenge  ist  von  Schwe- 
f^kohioistofiy  einem  ütherartigeB  KOrper  und  freier  Salz- 
sSorOb 

Bei  einem  Versuche  mit  Fiuorsilicium-Gas  waren 
die  Phänomene  so  verwick^t^  dafs  es  mir  nicht  möglich 
war  mAt  mit  Sicherheit  zn  entscheiden  als  das  Resul- 
tat, dafs  eine  Wirkung  stattfand,  bei  der  sieb  unter  an» 
dern  ein  Gemenge  von  Fluorkalium  und  Fluorsilicium- 
kalium  bildete. 

JStUronxoiUhat,  Dabei  will  iob  besonders  aof  die 
Krystallisationsföhigkeit  aufmerksam- machen,  wodordi  sich 
dieses  Salz  auszeichnet,  und  die  man  besonders  dann 
wahrnimmt,  wenn  die  wäfsrige  Auflösung  desselben  ei- 
ner angemessenen  Verdampfung  in  nur  etwas  verdüunter 
Luft  mit  Cblorcaleiom  ausgesetzt  wird.  Die  Neutralisi 
niug  einer  alkoholischen  Natronauflösung  durch  Schwe- 
felkohlenstoff geschieht  (wie  zu  erwarten)  langsamer  als 
'  die  der  Kaiiaufiösung. 

Baryixanilmt.  Es  bildet  sich  eben  sowohl  bei  An- 

1)  Doch  iDafs.''^ch  noch  dnbci  bemerken,  d^ifa  jenes  CnpMvIian 
w«lt  weniser  «climelsbar  ke/anden  ward«  aU  da«  KolophonSuni. 
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Wendung  von  wasserfreiem  Barjt,  als  wenn  statt  dessen 
geschmolzenes  Barytbydrat ,  zu  der  alkobolischcn  Auflö- 
sung von.  Schwefelkohieasti^ff  bimogedian  wird»  selbst 
wenn  aoch  der  angewandte  Alkohol  wasserfrei  ist 
In  beiden  Fällen  geht  aber  begreiilich  die  Bildung  dieses 
Salzes  noch  langsamer  von '  Statte^  als  die  des  Natron- 
lantbats»  —  Audi  die  Auflösung  von  diesem  Xanthat  hat 
immer  eine  gelblidie  Farben  wenn  sie  nicht  sehr  verdfinnt 
ist.  Ist  es  bei  Anwendung  von  wasserfreiem  Baryt  und 
wasserfreiem  Alkohol  entstanden,  so  bekommt  man  bei 
der  Abdampfung  über  Chlorcaldum  ki  verdOnnter  Luft 
erst  eine  klebrige  Blasse.  Wenn  diese  darauf  Qber  Schwe- 
felsäure unter  der  Glocke  der  Luftpumpe  hingestellt  wird, 
und  man  demnächst  stark  auspumpt,  so  ve^rändeirt  sie  sich 
unter  häufiger  Bildung  .groÜBer.  Blasen  in  einen  völlig 
trocknen  -harten  Körper,  der  beim  Reiben  ehi  ungefilrb: 
tcs  Pulver  giebt  * ).  Setzt  man  zu  der  klebrigen  durch- 
sichtigen Masse  nur  gaqz  wenig  Wasser,  so  nimmt  sie 
ziemlich  schnell  einen  festet^  krjstalUnischen  Zustand  an. 
In  einer  gröCseren  Menge  Wasser  löst  sich  daradf  dieser 
krystallische  Körper  auf;  und  wenn  dann  die  Auflösung 
einer  angemessenen  Verdampfung  mit  Chlorcalcium  oder 
Schwefelsäure  ausgesetzt  wirdj  so  giebt  sie  wasserhelle 
ferblose  Krystallei  theils  alf  wohlgeConnte.  Lamellen^ 
theils  siß  gröfsere  oder  kleinere  Sterne. 

In  dem  krystallisirten  Xanthate  sind,  zufolge  eines 
damit  angestellten  Versuches,  wahrscheinlich  2  Atome 
Wasser;  in  dem  gpmmiartigen  oder  .mncUagjuQsen  scheint 
€8  mir  au9  dem  Grande  zulässig  1  Atom  Wasser  anzu- 

1)  Wenn  tnan  «ich,  wie  ei  mit  mW  d«r  Fell  iat«  «nt  mAHu 
Gründen  s^neist  Ittblt,  eine  Analosie  li^  der  cbemuehen  Gonstt- 
tatioa  der  weSmelkwefekaarea  Seit«  mid  der  Xanthate  an  Term«- 
thea,  aehMnt  et  nicht  nnaweckmlfaif,  dabei  anch  den  aoatt  frel- 
lieh-'scnngfugigep  Umatand  tn  beachten,  dal«  beideraeka  awar 
daa  KalSaala,  nicht  aber  daa  Baryuals,  ohne  ela  atarket  Ab«orp- 
tioBamltlal  waaaevfrel  in  erhalten  ist. 
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nehmen,  weil  dieses  bei  Anwendung  von  wasserfreiem 
•  Alkohol*  am  besten  mit  dem  gefundenen  Mengenverhält- 
nisse der  Elemente  des  trocknen'  Salzes und  mit  den 
Umstünden,  worattter  fencfT  klebrige  Kdrper  erhalten 
wird,  übereinzustimmen  scheint. 

Das  Baiytxanthat  ist  in  vorzQglichem  Grade  zur  Zer- 
setzung geneigt  Sie  findet  nicht  nur  schon  oft  statt  bei 
der  Abdampfung  einer  wSftrigen  oder  sogar  einer  alko- 
holischen Auflösung  in  verdünnter  Luft,  wie  auch  bei 
dem  Austrocknen  des  krjstallisirten  Salzes  ^),'  sondern 
'  «ogar  bei  4er  Anftewahrong  in  verschlossenen  GeÜlfiBen. 
Man  erkennt  sie  sogleich  nnter  andern  dmn,  dafs  sidi 
eine  Portion  unterschwefligsauren  Baryts  gebildet  hat. 
Eine  beträchtliche  Menge  dieses  Xantbates  wird  daher  in 
kurzer  Zeit  völlig'  zersetzt»  wenn  man  eine  wttferige  oder 
alkoholische  Auflösung  auch  nur  gelinde  erwSrmt.  Die 
Producte  scheinen  hier  im  Wesentlichen  dieselben  wie 
bei  dem  Kalisalze  zu  seyn.  Bei  der  trocknen  Destilla- 
tion giebt  es  (wie  wahrscheinlich  die  Ozithanthate  im  AU-  « 
gemeinen)  ein  mercaptanhaltiges  Destillat. 

Kalkxanthat  Diefs  bildet  sich  ebenfalls,  aber  sehr 
langsam,  wenn  man  eine  alkoholische  Auflösung  von 
Schwefelkohlenstoff  unter  wiederholtem  S<%fitteln  mit 
Kalkhydrat  stehen  Mfst.  Ich  habe  es  durch  Eindampfwig 
nur  als  eine  gummi-  oder  firnifsartige  Masse  erhalten. 

AmmoniakxanthiU.  Man  erhält  es  nicht  nur  bei 
Neutralisimng  der  Sftnre  mittelst  kohlensauren  Ammonlaksy 
sondern^  begreiflicherweise  auch  durch  Fällung  einer  al- 
koholischen Auflösung  des  Barjtxanthats  mittels  einer  al- 
koholischen Auflösung  von  Salmiak,  oder  durch  Fällung 
einer  wSlsrigen  Auflösung  des  ersten  Salzes  mitlelst  ei- 

•  •  \ 

s 

1)  Beflond^n  an«  deai  Offonde  war     air  mdbtAasHck  41«  Waa- 
••emaofe  gaaa«  au  liatttaBnaik      Ffir  die  okan  aas^i^*^  Be- 
ttianaBiiBg  des  fiarju^  bekaaa  ich  aof  die  Y^Taiaa  das  Sala^  ohne 
Zarsetaamf  TallSf  waMeHvaif  dal«  ich  dia  alkoholueha  Aoflaaniig 
achlcchtliin  Über  SchwafelaSwe  im  Tacamn  auitrocbiaii  liclj. 
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ncr  wMfsrigen  Auflösang  von  schwefelsaurem  AmmoniaL 
Indefs  konnte  ich  es  bei  keiner  der  letzten  Verfahruugs 
arten  im  festen  Zustande  erhalten »  ohne  da^B  sich  nicht 
sugleich  ein  betrftchtücher  Th«ll  sersetzfei.  Nur  jeine 
kleine  Menge  davon  bekam  ich  auf  die  Weise  ziemlich 
rein  und  trocken,  dafs  ich  den  Rückstand  nach  der  Yer^ 
dampfuug  mittelst  Aether  TOtt  dem  hierin  äufli^sliGhen  Zer^ 
setzungsprodacte  befreite» 

Was  ich  früher  bei  Anwendung  des  durch  Neutra- 
lisirung  der  Xantbogensäure  mittelst  kohlensauren  Ammo- 
niaks dargestellten  Salzes  wahifenomroen  zu  haben  ßlanbe^ 
hat  sich  nicht 'VOlKg  bei  dem'  auf  diese  Weise  tobeiviteten 
bestätigt;  denn  diefs  wurde  bei  der  Erhitzung  wenigstens 
zum  Theil  zersetzt,  und  gab  unter  anderen  Producten 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  Schwefelkohlensto£l-Ans- 
moniak.  —  Auch  wird  solches  geblMet,  wenn  man  ein 
Gemenge  von  Kalixantbat  und  Salmiak  erhitzt. 

Bleioxydxanthat,  Es  wird  vorzüglich  dann  in  Ge«* 
stak  einer  irysiaUimschen  Plianzenwolle  erhalten,  wenn  ' 
man  es  durch  Fsllung  ans  einer  alkoholischen  Aoflflsnng 
des  Kalisalzes  mittelst  einer  alkoholischen  Auflösung  von 
essigsaurem  Bieioxjd  darstellt.  Bei  diesem  Verfahren 
mob  aber  eine  beträchtliche  Menge  des  letzteren  Salzes 
hinzngetban  worden  sejn,  bevor  die  Ausscheidung  des 
,  Xanthats  anfängt.  (Man  bekommt  es  daher  auf  solche 
Weise  zuweilen  auch  in  grofsen  Nadeln.)  —  Obgleich 
nan  jenes  Verhalten  aüf  die  Bildungx  eines  Doppels^lzes' 
deutet»  so  gab  mir  dodi  eine  Anflttsnng  des  KäSsalzes, 
mit  einer  angemessenen  Menge  der  Bleilösung  vermischt, 
bei  der  Abdampfung  über  Chiorcalcium  nur  gewöhnliches 
Bleixanthat. 

Schwefelsaare,  auch  nar  mit  sehr  wenig  Wasser  ver- 
mischt, kalt  zu  dem  Bleixanthat  gegossen,  wirkt  auffal- 
lend lapgsam  darauf        Die  coocentrirte  Säure  bewirkt 

1)  Dadoreb  bin  ick  Ir&ber  verleitet  worden  9  eiüe  gSnillehe  Iln* 
thfitigkeit  der  SckwefelsSare  bei  AnweadoDg  ran  völlig  reinem 
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aber  ziemlich 'tdmeH.  ehe  deatliche  Ausscheidung  vou 
Xantbogensäure.  Mit  trocknem  Hjdrochlorgas  verhält  es 
sich  ganz  wie  das  Kaliuatbat  In  einem  {fpenn  auch 
hmge  erhabewn)  Strome  oon  Schmfetwasserstof/gae 
leidei  aber  das  Bleixanihai  durchaus  keine  Verände- 
rung. Wird  es  fein  gerieben  der  Wirkung  einer  wäds- 
ligen  oder  alkohoUscbea  Auiktoiiiig  von  «Schwefel Wasser- 
stoff ausgesetzt,  so  tritt  zwar  endlich»  «umal  bei  Anwen- 
dung der  letzteren,  eine  SdiwSrzung  des  Pulvers  ein, 
aber  von  dabei  ausgeschiedener  Xanthogensäure  habe  ich 
doch  nur  sehr  undeutliche  Spuren  entdecken  können» 
Wftbrige  Aofktoongen  von  Sdiwelelbaijrum,  oder  yon 
Scbwefelwasserstoff-Kaliimi  oder  -Anmiottinm  wirken  aber 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  sehr  lebhaft  auf  das 
Bieixanihat  unter  Bildung  von  reinen  gelösten  /Xanthaten 
and.MSgesGhiedeneoi  Schwe&lblei« 

Erhitzt  man  das  Bleixanthat  mit  einer  wftGirig«n  oder 
mit  einer  alkoholischen  Auflösung  von  Kali,  so  geht  das 
Pulver  bei  einer  gewissen  Temperatur  allmähg  in's  Schwarze 
über,  und  bei  Anwendung  einer  nicht  za  groben  Menge 
▼on  ni^t  zu  starker  Kriilauge  bekoaunt  man,  wenn  nor 
nicht  zu  stark  und  nicht  zu  lange  erhitzt  wird,  eine  Auf- 
lösung von  reinem  Kalixantbat  Ist  die  Kalilauge  in  ei- 
nen groben  Verhältnisse  angewandt,  so  bekonunt  man 
ent  eine  AnßOsong  von  Bleixanthat,  woraus  sich  dann 
bei  gesteigerter  und  fortgesetzter  Erhitzung  mehr  tou  dem 
I      schwarzen  Körper  ausscheidet. 

£ine  Portion  von  dem  Pnlver,  welches  bei  langem 
Sieden  mit  einer  mehr  als  hinreichenden  Menge  Kali  er- 
halten war,  und  hauptsächlich  aus  Schwefclblei  bestand, 
zeigte  sich  bei  der  Behandlung  mit  Essigsäure  ziemlich  reich 
an  Bleioiq^d^  wahcscheinbch  mit  Kohlensäure  ▼ereinigt  Mit 
Wasser  allein  gekocht^  schwärzt  sich  das  Bleixanthat  So- 

(serst 

Xantbaie  su  vtmrathen  (vetsi  die  hielMr  s*l>^nseB  SleU«D  m«i- 
aer  AblundliiBS' voa  1822). 
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üimi  langsam.  Man  .kann  daher  woU^dia  Entstehung 
von  Schwefelblei  in  jetiem  Falle  xmäßhst  der  Zersetmng 

znscbreiben,  welche  das  dabei  erst  gebildete  Kalixanthat 
erleidet^  wenn  es,  wie  obeuv  schon  erwähnt  ist,  uur  mit 
Wasser  oder  mit  Kalilauge  erhitzt  wird«  — Cline  wäCs- 
rige  oder  alkoholische  AufldsuDg  von  Aonnoniak  wirkt 
im  Wesentlichen  wie  die  Kaliauflösung. 

Kupferoxydulzanthat,  Bei  der  Darstellung  dieses 
Salzes  mittelst  alkoholischer  Lösungen  Ton  Kalixanthat 
and  essigsaurem  Kupferoxyd  findet,  rficksichtlich  der 
Auflösbarkeit,  ungefähr  das  Nämliche  statt,  was  schdn 
von  der  Bildung  des  Bleixanthats  unter  ähnlichen  Um- 
ständen angeführt  ist«  Dahingegen  zeigt  sich  das  Ku- 
pferoxydiidxanthat,  bei  dessen  Dai^tellung  mittelst  al- 
koholischer Auflösungen  von  Kalixanthat  und  Kupfer« 
Chlorid,  vorzüglich  in  einem  Ueberschusse  des  letzte- 
ren aufiöslich.  —  Von  Schwefelsäure  wird  dieser  Xan- 
that  bei  gewöhnlicher  Temperatur  nur  ädserst  langsam 
angegriffen.  Bei  gelinder  Erwärmung  mit  der  höchst 
concentrirten  Säure  nimmt  das  Gemenge  eine  grünli* 
die  Farbe  an/  wird  aber  dann  ^i^asser  hinzugesetzt ,  so 
tritt  wieder  das  gelbe  Xanthat  hervor*  Bei  fortgesetzter, 
etwas  gesteigerter  Erhitzung  mit  der  concentrirten  Säure 
wird  das  Xanthat  völlig  zersetzt,  indem  sich  eine  Ver- 
bindung von  Kupferoxjduly  wahrscheinlich  mit  der  im 
UeberschuCs  angewandten  Schwefelsäure ,  bildet  Auch 
die  coDcentrirte  Salzsäure  wirkt  hier,  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  wenigstens,  nur  sehr  langsam.  Wird  aber 
das  Xanthat  mit  der  höchst  concentrirten  Säure  erwärmt» 
so  bekommt  man  eine  AuQt^sung  von  Kupferchlorör,  und 
mittelst  eines  mit  Kupferchlorid  getränkten,  über  die  Flüs- 
sigkeit gehaltenen  Papierstreifens  bemerkt  man  deutlich 
dabei  die  Entwicklung  von  Xantbogensäure,  —  wahrschein- 
lich macht  die  Gegenwart  überschüssiger  Salzäure,  daiis  die 
ausgeschiedene  Säure  hier  nicht  gänzlich  zersetzt  wird. 

PoggendörfTs  AnnaU  Bd.  XXXV.  33 
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Was  Dan' wiedemm  die  Vmimbmgspmse  der  £le> 

mente  der  in  Frage  stehenden  Stoffe  betrifft,  so  scheint 
sie  mir  jetzt  von  Neuem  zweifelhaft  zu  sejn;  das  Ver- 
halten des  Bleixanthats  gegen  Schwefelwassentolfgas  z»  B. 
deutet  darauf,  dafis  das  Metall  nicht  unmittelbar  mit  Sauer- 
stoff verbunden  sey  Da  sich  indessen  das  von  den 
VerbinduDgcQ  bisher  Bekannte  gröfstenlbeils  leicht  nach 
der  Vorstellung  erklären  läCst,  dafs  sie  aus  einer  Sauer- 
stoffbase und  einer  SauerstofEsaure  bestehen,  und  da  nodi 
kein  Umstand  fQr  dne  andere  YorstelluDg  spricht,  so  bin 
ich  hier  dieser  Vorstellung  gefolgt. 

XIL    Zerlegung  des  Ouw  powJre. 


Unter  dem  Namen  »Ouro  poudren  (faules  Gold),  be- 
merkt Berzelius  in  seinem  Jahresberichte  No.  15,  hat 
mir  Hr.  £•  Pohl  eine  Art  gediegenen  Goldes  zugesandt, 
welches  in  der  Capitania  Porpez  in  Stid-Amerika  Tor- 
kommt.  Es  bildet  vielkantige  Kömer  von  einer  unrei- 
nen Goldfarbe,  und  schmilzt  vor  dem  Löthrohr,  v^obei 
kleine  Quarzkörner  auf  die  Oberfläche  kommen.  Die 
Kugel  l^bt  den  Borax,  mit  dem  sie  zusammengeschmol- 
zen wird,  nicht,  und  ist  nach  dem  Erkalten  geschmeidig. 
Zufolge  einer  von  mir  angestellten  Analyse  eines  gröfse- 
ren  .Korns,  von  0,623  Grm.  Gewicht,  besteht  es,  nach 
Abzug  der  eingemengten  Quarzkömer,  deren  Menge  sehr 
gering  ist,  aus:  85,98  Gold,  9,85  Palladium  und  4,17 
Silber,  ohne  Spur  von  Kupfer. 

1)  Dafs  schon  die  Umstände,  unter  denen  r.  B.  das  K.ilixanthat 
sicli  ursprünglich  bildet,  verrouthen  lasseo,  <1m  MeUllox^d  werde 
dabei  desoxjdirt,  leuchtet  yon  selbst  ein. 
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XIII.   Untersuchung  eines  krystallisirten  Kalkscd- 
zes;  pon  JV.  F.  Fürsien  zu  Salm^Horstmar. 


In  einer  Pumpenröbre  von  Kupfer,  welche  vor  einem 
Jabr  nea  gelegt  war»  fanden  sieb,  bei  einer  Reparatur» 
die  inneren  WSnde  des  Kupferrobrs  bekleidet  mit  scbö- 
nen  farblosen,  vollkommen  durchsichtigen  glänzenden  Kry- 
stallen,  ungefähr  von  der  Länge  einer  Linie.  Die  Krj- 
8tallform_  war  ein  unregelmäfsigea  ftseitiges  Prismat  des- 
aen  Endigung  nicbt  deutlicb  erkannt  werden  konnte. 

Bei  einer  Temperatur,  die  15**  R.  übersteigt,  wird 
dieses  Salz  weifs,  undurchsichtig,  und  zerfällt  in  wenigen 
Stunden  zu  einem-  weifsen  Pulver,  welcbe  Veränderung 
bei  Erhitzung  des  Salzes  augenblicklich  vor  sich  geht, 
unter  Entwicklung  von  vielem  Wasser.  Bei  einer  Tem-  * 
peratur  von  14°  erhalten  sich  die  Krjstalle  mehrere  Tage 
unveränderti  wenn  sie  mit  Wasser  bedeckt  sind;  steig! 
aber  die  WSrme  fiber  15^,  so  zerüallen  sie  auch  unter 
Wasser. 

Wird  das  Salz  zerrieben  mit  einem  Tropfen  Was- 
ser auf  gerölhetes  Lackmuspapier  gebracht,  so  -reagirt  es 
schwach  alkalisch«  Es  ist  kn  Wasser  etwas  auflOslidiy 
indem  sauerkleesaures  Kali  in  dem  damit  gekochten  Was« 
ser  eine  weifse  Triibinis;  verursacht. 

Wird  das  frische  Salz  im  lufttrocknen  Zustande  zer- 
rieben, so  wird  es  während  des  Reibens  so  naÜB,  dab 
es  einen  dicken  Brei>  bildet,  der  bei  fortgesetztem  Rei- 
ben wieder  trocken  wird,  und  beim  Zerreiben  einen 
lleischrothen  Stich  bekommt.  Bei  dem  an  der  Luft  zer- 
fallemen  Salz  finden  diese  Erscheinungen  nicht  statt. 

Er  konnte  nicht  ohne  zufällige  metallische  Einmen- 
gungen aus  der  mit  Messing  und  Zinn  zusammengelöthe- 
ten  kupfernen  Röhre  erhalten  werden ,  weil  die  Rühre 

33» 
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mit  kohlensaureiii  Kupfer  Aberzogen  war.    Diese  Ein- 

meDgungen  konnten  ganz  deutlich  beim  Erhitzen  des  Sal- 
zes in  einer  Glasrühre  erkannt  werden,  indem  sie  da- 
durch  mit  rothbraooer  Farbe  zwischen  dem  weilsen  Salz 
znm  YoTschein  kamen,  weshalb  bei  der  Analyse  darauf 
Rücksicht  genommen  vrurde. 

Ich  fand  das  öaU  folgendennafsen  zusammengesetzt 
in  100  Theiien: 

29,54  Kalkerde 
18,40  Kohlensäure 
47^  Wasser 

3,30  zufiftlligc  Einmengungen  Ton  Kupferoxjd  etc.  et- 
was Mangan  und  eine  Sgur  von  Kieselerde 

1  3R  Verlust 


100. 

Das  specifische  Gewicht  desselben  fand  icb  ==1,75. 

Das  Wasser  des  Brunnens,  aus  dem  sich  dieses  Kalk- 
salz wahrscheinlich  durch  eine  galvanische  Zersetzung  des 
kohlensauren  Kalks  gebildet  hatte ,  enthält  Kieselerde 
kohlensauren  Kalk,  Kohlensliure,  etwas  schwefelsauren 
und  Salzsäuren  Kalk,  und  etwas  kohlensaures  Eisen.  Das 
durch  das  l^upferrohr  gepumpte  Wasser  enthielt  keine 
Spur  von  Kupfer,  wenigstens  gab/.der  mit  Salzsäure  ge- 
sfttdgte  Rückstand  von  einem  halben  Schoppen  Wasser 
auf  blankem  Eisen  nach  mehreren  Stunden  keine  Kup 
fperröthe. 
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XIV*     lieber  die  Erzeugung  des  Zirmehlarüls, 
als  Beitrag  zur  Monographie  dieses  Körpers;  » 
pon  J.     Kraskowitz  in  JVienerisch-NeU' 
stadi. 

a 

JDie  bisber  am  bSufigsten  gebrUacblicbe  DanfeHuiigsme- 
ihode  des  Zinncblorids  durch  Destillation  eiües  Geuieu- 
ges  von  Quecksilberchlorid  und  Zinn  hat  manche  Uubc- 
qaemlijchkeity  besondera  wenn  man  sich  dasselbe  in  grö- 
beren Quantitäten  zu  bereiten  wOnscht;  denn  erstens 
mufs  das  Quecksilber  anfangs  zu  schwefelsaurem  Queck- 
silberoxjd  verarbeitet  und  hierauf  in  Quecksübercbiorid 
durch  Sublimation  mit  Kochsais  verwandelt  werden,  wor- 

* 

auf  man  erst  aus  diesem  auf  bekannten  Wegen  das  Zinn- 
chlorid gewinnt.  Aufser  dieser  Multiplicität  der  Ope- 
rationen ist  auch  —  zweitens  —  hiezu  ein  bedeuten- 
des Quantum  Quecksilber  nöthig,  das  nicht  jeder  Che- 
miker zu  seiner  Verfügung  hat,  oder  doch  während 
der  Dauer  der  Operation  entbehren  kann.  Endlich  ver- 
liert man  immer  etwas  Quecksilber,  es  möge  auch  noch 
-  so  sorgfältig  operirt  werden*  .  Was  aber  die  Darstellung 
des  Zinnchlorids  durch  unmittelbare  Zdsainmensetzung 
aus  seinen  Bestandtheilen  anbelangt,  so  ist  sie  mit  so  - 
vielen  Unbequemlichkeiten  verknüpft,  dafs  ich  ihrer  nicht 
weiter  erwähne. 

Um  nun  sowohl  im  kleinen  Maafsstabe  in  chemischai 
Laboratorien  als  auch  zu  technischen  Zwecken  im  Gro- 
fseu  leicht  und  wohlfeil  Zinnchlorid  erzeugen  zu  können, 
wird  man  folgenden  Weg  am  besten  einschlagen,  wie 
eine  bedeutende  Reihe  von  Versuchen  mich  belehrte* 

3  Kilogramme  ^)  granulirten  Zinns  werden  tiber  freiem 
Feuer  mit  9  Kilogrm.  concentrirter  Sdiwefeisäure  in  ei- 

1)  Die  «iigeieigteii  GewIchca^antitSMo  luid  dMlenigm,  deren  Sek 
micb  bei  meinea  vertckiedenen  VertaclieD  bedieate. 
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nein  gufseiserDcn  Gefäfsc  erhitzt,  das  hievon  nar  bis  zur 
Httlfte  Toli  werden  dari 

Es  erfolgt  erst  ein  geVndes  Efferresciren,  wobei 
die  Flüssigkeit  sich  mit  einer  dünnen  Schicht  weifsea 
Schaums  bedeckt,  dann  urplölzlich  eine  äufserst  heftige 
Reaction,  wobei  das  Zinn  auf  Kosten  der  Schwefelsäure 
oxydirt  wird,  und  viel  schwefligsaures  Gas,  mit  gelben 
Schwefeldämpfen  gemischt,  in  die  Luft  entweicht^  Diese 
stürmische  Keaction  —  am  besten  operirt  man  im  Freien 
—'wird  durch  kaltes  Wasser  gemäfiBigt,  das  man  an  die 
Aufsenselte  des  AoflösungsgefSfiBes  und  ntitlugenbUs  in 
das  Feuer  selbst  spritzt. 

Das  heftige  Aufwallen  ist  jedoch  sehr  schnell  been- 
digt; die  gebildete  Salzmasee  verdickt  sich  bald  und  hört 
auf  zu  sieden.  Man  bringt  min  eine  zum  Austreiben  der 
Schwefelsäure  hinreichende  Hitze  an,  bis  die  Masse  im 
eisernen  Gefäfse  pulverisirbar  geworden  ist.  Alle  über- 
schüssige Schwefelsäure  auszutreiben  ist  räthlich,  da  die 
nacbherig«  Aosbeute  an  Zinnchlorid  hiedurcb  gesdimälert 
zu  werden  scheint.  Gewöhnlich  bleibt  in  der  verdickten 
Salzmasse  etwas  metallisches  Zinn  zurück,  das  beim  nach- 
berigen  pulverisiren  abzusondern  ist 

Die  solchergestalt  erhaltene  aus  sdiwefelsanrem  Zinn^ 
oxjd  und  etwas  freier  SehwefelsSore  bestehende  Salz- 
masse wird  nun  noch  warm  in  einem  erhitzten  Mörser 
möglichst  schnell  gepulvert,  durch  ein  mittclfeines  Sieb 
geschlagen,  mit  seinem  gleichen  Gewichte  frisch  gegHili- 
ten  Natriumchlorids  innig  gemengt,  und  in  eine  mit  glä- 
serner Vorlage  versehene  eiserne  Retorte  gefüllt. 

Die  Retorte  wird  nun  bei  mäisig  fortgesetztem  Stei- 
gern der  Temperatur  so  lange  erhitzt,  als  noch  ein  De- 
stillat tibergeht;  man  erhält  in  der  Vorlage  viel  wasser- 
freies flüssiges  und  etwas  wasserhaltiges  concentrirtes 
Zinnchiorid,  indefs  salzsaures  Gas  mit  etwas  Zinnchio- 
ridgas  gemengt  entweicht,  oder  auch  durch  Wasser  ge- 
leitet and  Tenliehtet  werden  kann.    Das  Chlorwasser- 
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'stofl^  'rOhit  Ton  dem  überediüssigen  SdiwefehSurcliy- 
.  drat  her,  welches  in  dem  der  DesüllatioD  imterworfenea 
Salzgemenge  enthalten  ist. 

Das  erbaUene  Destillat  wird  nun»  um  es  yon.  etwas 
Eisenoxyd,  womit  es;  aus  den  Ärbeitsgeföben  Teninrei* 
nigt  seyn  kann,  und  dem  darin  noch  enthaltenen  Was- 
ser zu  befreien,  mit  Zusatz  Ton  2*  bis  4  fächern  Gewichte 
conceotrirter  Schwefelsäure  aus  glSsemen  Betörten  recti- 
ficirt,  worauf  das  Zinncblorid  rein  erhalten  wird. 

Man  kann  auch,  wenn  man  mit  geringeren  Quanti- 
täteu  mauipulirty  gleich  die  erste  Destillation  aus  Glas 
▼omehmen;  man  erhält  hiebet  ^eich  anüanfj^  ein  reines 
höchstens  wasserhaltiges  Prodoct;  allein  selten  läfat  sich 
die  Temperatur  hocl^  geuug  steigern,  um  alles  Zinuchlo-^ 
rid  auszutreiben« 

Diese  Erzeugang^methode  des  Zinnchlorids  ist  ihrer 
Wohlfeillieit  halber  sowohl,  für  den  Chemiker  yorzfigUch 
geeignet,  der,  um  die  Eigenschaften  dieses  Körpers  zu 
Studiren,  sich  denselben  in  etwas  gröfseren  Quantitäten 
zu  yerschaffen  genOthigt  ist,  als  auch  für  Techniker,  na- 
mentlich für  Fälber.  und  Kattunfabrikanten,  bei  denen 
^  nicht  selten  die  Beimengung  von  freier  Säure  und  Ton 
Zinnchlorür  in  den  gewöhnlichen  sogenannten  Zinosolu- 
tionen,  der  Erreichung  der  gewtlnsehten  Müance  hinder- 
lich ist 

Im  Juni  1835. 

XV.  Berichi  von  einem  merkmirdlgen  Bläzschlag. 


Als  ich  am  14.  Juni  dieses  Jahres  bei  Gelegenheit  ei- 
ner geognostischen  Aevisionsreise  nach  LeÜsnig  kanl»  er- 
zählte man  mnr,  dafs  am  Tage  vorher  um  5  Uhr  Nacb- 

mlttngs  der  Blitz  in  das  Haus  eines  dasigen  Eisenhänd- 
lers, des  Hrn.  Leitzmann»  eingeschlagen,  und  ohne  ei- 
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nen  Brand  m  veranlassen,  dennoch  sehr  deutliche  Spa- 
ren seiner  Bahn  hinterlassen  habe.  Eine  genauere  Be- 
sichtigang»  welche  mir.  Ur.  Leifzmanii  za' ▼erstatten  die 
Güte  hatte,  Hefa  mir  den  Fall  in  sofern  sehr  interessant 
erscheinen,  als  er  einen  sehr  schlagenden  Beweis  dafür 
abgiebt,  dafs  der  Blitz  in  Gebäuden  seinen  Weg  so  ge- 
nau als  möglich  nach  den  vorhandenen  metallischen  Tbei- 
len  ivttblt,  und  immer  den  schwächeren  Leiter  verlafsty 
wo  sich  ihm  ein  Leiter  mit  grofserer  OberflSdie  .dar- 
bietet. 

In  Fig.  11  Taf.  III  ist  dieser  Weg  durch  eine  starke 
Linie  angegeben.   Der  Blitz  traf  zunftchst  den  Essenkopf 

0/ welchen  er  zertrümmerte  und  herabwarf,  lief  dann  aaf 
der,  der  Strafse  zugekehrten  (aber  in  der  Zeichnung  narh 
hinten  erscheinenden)  Dachseite  bis  zerschlug  die  in 
seinem  Wege  liegenden  Dachziegel,  fuhr  hierauf  an  der 
Aufsenseite  der  feuerfesten  und  berappten  Giebelmauer 
über  ein  in  c  eingelassenes  Ankereisen  nach  dem,  das 
Fenster  d  verschiiefsenden  eisernen  Fensterladen,  wobei 
er  von  dem,  zwisdien  b  und  d  befindlichen  Theile  der 
Mauer  den  Kalk'  tief  heraussprengte.  Vom  Fensterladen 
sprang  er,  ohne  mciklicbe  Spuren  zu  hinterlassen,  an  der 
Innenseite  der  Giebelmauer  nach  dem  Balken  e/^  an 
welchem  er  berablief  ohne  weder  ihn  noch  die  in  diesem 
Räume  des  Bodens  dicht  um  den  Balken  angehäuften 
Holzspäne  und  Rcifsigbündel  zu  entzünden;  doch  war 
der  Balken  an  seiner  der  Mauer  zugekehrten  Seite  zer- 
schellt und  zersplittert. 

Bei  /  erreichte  der  Blitz  das  GebSlke  der  GemS< 
eher  des  zweiten  Stockwerkes,  welches  des  Kalkbewur- 
.fes  wegen  mit  Bohr  beschlagen  war.  Indem  er  dieser, 
wie  gewöhnlich  mit  Eisendrabt  durcbflochtenen  Berohrung 
an  dem  horizontalen  Balken  fg  und  dem  verticalen  Bal- 
ken gh  folgte,  gelangte  er  zu  der  3  Ellen  hohen  und 
inwendig  mit  Eisenblech  beschlagenen  Kaminthüre  hA, 
und  sprang  mitten  vor  der  steinernen  KamuischweUe  durch 
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die  Diclung  nach  der  daselbst  im  ersten  Stockwerke  hän- 
genden Khagel  Auf  diesem  Wege  verbrannte  nnd 
verflüchtige  er  den  zwischen  der  Berobmog  befindlichea 
Eisendraht,  entzOndete  aach  stellenweise  das  Rohr,  rifs 
den  Kalkbewurf  herunter,  liefs  jedoch  an  der  Kaminthür 
ebei^  so  wenig  als  an  dem  vorher  erwähnten  Fensterla- 
den eine  Spnr  yon  Einwirkung  wahrnehmen,  da  ihm  diese 
Leiter  zu  viel  0|>eriäche  darboten. 

Von  der  Klingel  k  führte  ein,  aus  Eisendraht  be- 
stehender Klingelzug  klmp  bis  zu  dem,  vor  der  Haus- 
thfire  hängenden  eisernen  Klingelstocke  pq^  Der  Blitz 
hatte  daher  eine  fordaofende  Leünng  gefanden;  allein 
diese  Leitung  war  zu  schwach,  um  seiner  Wirkung  zu 
widerstehen,  und  der  Kiiogeldraht  wurde  fast  in  seiner 
ganzen  Länge  verbrannt  nnd  veiilüobtigty  während  die 
starken  eisernen  Kniestllck^  unversehrt  blieben.  Eine  an 
der  Wand  uud  Decke  längs  des  ehemaligen  Klingelzu« 
ges  hinlaufende  Reihe  von  schwarzen  bis  rothbraunen, 
sich  z.  B.  strahlenförmig  ausbreitenden  und  allmäiig  ver- 
llertsnden  grofsen  decken  ist  wohl  nichts  anderes  als 
ein  Beschlag  von  verbranntem  und  verflüchtigten  Eisen; 
denn  diese  Flecke  kommen  nur  da  vor,  wo  der  früher 
vorhandene  Eisendraht  nicht  mehr  zu  finden  ist,  sowohl 
längs  des  Klingelzuges  als  in  der  Mähe  der  berührten 
Balken  zwischen  f  und  h. 

Nur  an  zwei  Stellen  ist  der  Klingeldraht  unverbraunt 
mit  angeschmolzenen  Enden  zurückgeblieben: 

1)  Innerhalb-  der  Dielung  des  ersten  Stockwerks,  ober- 
halb des  Kniees  m;  hier  zeigte  sich  der  fast  1  Li- 
nie starke  Draht  nach  unten  noch  an  dem  Kniee 
befestigt^  nach  oben  aber  etwa  einen  Zoll  hoch 
fibcr  der  Diele  abgeschmolzen ,  die  Schmelzung»- 
fläche  metallisch  glänzend  und  becherförmig  vertieft 

2)  Bei  «,  etwa  3  Ellen  vor  dem  Ende  des  Klingel- 
zuges; dort  stand  nämlich  eine  Stange  Stabeisen 
HO,  von  etwas  über  4  Ellen  Länge;  an  die  Wand 
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fdeiml^  welche  des  KKni^dralil  entweder  uninit- 

tclbar  berührt  haben,  oder  ihm  doch  sehr  nahe 
gewesen  sejn  mufs.    Der  Blitz  warf  sich  auf  die- 
sen Eiseost^,  der  ihn  in  den  Futibodea  des  Erd- 
gesohofses  ableitete,  wo  die  Spuren  seiner  Bahn 
verschwinden.     So  blieb  denn  das  Stück  np  des 
(liier  weit  schwächeren)  Kliugeidrahts  unversehrt, 
und  nur  an  seinem  Ende  bei  n  war  es  etwa  2  Li- 
nien weit  fast  rechtmnklig  abw&rlB  gebogen  and 
deutlich  angeschmolzen. 
Ich  lege  Ihnen  dieses  Drahtende,  welches,  80  wie 
'  auch  das  vorher  ertvfthnte,  Hr.  Leitznann  mir  gefäi- 
lig^  verdirt  bat,  zur  Ansicht  iiei,  und  bemerke  nur  nocb, 
dafs  der  Draht  in  seiner  ganzen  Länge  an  der  Oberflä- 
che ziemlich  verrostet  gewesen,  und  dafs  das  in  der  Die- 
lung des  enten  StodLwerks'zurftckgebUebene  verticale 
DrahtstQck  «ich  deutlich  magnetiBch  zeigt,  indem  das  un* 
tere  abgedrehte  Ende  den  Nordpol,  das  obere  ange- 
schmolzene Ende  den  Südpol  trägt. 
(A««  einem  Sebreibea  ▼om  Hro.  Professor  Cerl  Kenmeoii*) 

XVL    Vermischte  Notizen* 


1)  JLf  oppelbrechutig  des  ApopliylUts.  —  Wie  Sie 
sich  erinnern  werden  (schreibt  Hr.  Rudberg  an  Hrn. 
Quetelet),  hat  Hr.  Uerschel  mittelst  der  um  die  Krj- 
stallaxe  sich  bttdeuden  Ringe  gefunden,  dafs  der  Apo- 
phyllit,  obwohl  - doppelbrechend  für  die  aufseren  Strah- 
len des  Spectrums,  denn^och  die  gclbcQ  Strahleq  einfach 
bricht.  .Er  bedauert,  sich  nicht  haben  ein  Prisma  ver- 
schäffen  zu  können;  diefis  ist  mir  indefe  gelnogen,  indem 
ich  ein  Stück  Apophyllit  zwischen  zwei  Glasplatten  be- 
festigte und  mit  ihnen  gemeinschaftlich  zuschleifen  Hefa. 
Die  Versuche  haben  entscheidend  das  Resultat  gegeben: 
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dafs^  io  dem  yon  mir  aDgewandten  Prisma,  alle  Sirahr 
Im  eine  Doppelbrechung  erleiden.  Ich  iiiii£s  biebei  be- 
merken, dafs  za  Utdn  zwei  Arten  Apopbjllit  Torkoni- 
men,  eine,  welche,  wie  der  Kalkspalh,  ein  schwarzes 
Kreuz  mit  den  gewöhnlichen  Farbenrtagen  giebt,  und  eine 
andere,  welche  ebenfalls  ein  schwarzes  Krenz  Iteferl^  aber 
mit  Ringen,  die  nur  olivenfarben  nnd  blftidieh  violett  sind. 
Das  Prisma  war  aus  einem  Kryslall  der  letzteren  k\  i  ge- 
schnitten. £s  ist  also  wohl  möglich,  dafs  es  andere  Apo- 
phjllite  giebt,  in  denen  die  gelben  Strahlen  nur  einfach 
gebrochen  werden,  wie  es  Hbrigens  die  Beobachtung  des 
Hm.  Herschel  erweifst.  {Correspondance  matK  et 
phys.  T.  V III  p.  221.) 

2)' Linien  im  Spectrum.  (Aus  demselben  Briefe 
des  Hm.  Rudberg.)  —  Meitfe  zweite  Untersuchung  be- 
traf die  Frage,  ob  die  Fraunliofer'schen  schwarzen 
Ringe  in  den  Spectris  von  einer  Absorption  des  Lichts 
in  dem  von  diesem  durchdrungenen  Mitteln  herrühren. 
Der  Apparat,  dessen  ich  mich  hiezu  bediente,  ist  derselbe, 
wellten  ich  bei' meinen  andern  Versodien  Über  ^Bre- 
chung anwandte.  Der  einzige  Unterschied  bestand  darin, 
dafs  vor  der  Oeffnung  des  Heliostats  eip  Messingrohr 
befestigt  war,  in  welchem  sich  ein  anderes  Rohr  einschie- 
ben liefs.  Beide  Röhren  waren  an  einem  ihrer  Enden 
verschlossen,  durch  ein  Planglas  mit  parallelen  Flächen. 
Wenn  das  eine  Rohr  in  das  andere  geschoben  war,  wie 
bei  einem  Femrohr,  standm  die  beiden  Gläser  nur  wenig 
▼on  einander  ab ,  doch  liefsen  sie  einen'  Raum  zwisdien 
sich,  der  mit  einer,  eine  gefärbte  Flüssigkeit  enthaltenden 
Röhre  in  Gemeinschaft  stand.  Durch  Verschiebung  des 
beweglichen  Rolws  konnte  ich  die  horizontale  Flüssig- 
keitssäule mehr  oder  weniger  lang,  und  folglich  mehr 
oder  weniger  absorbirend  machen.  Ehe  das  Licht  in  das 
Prisma  trat,  war  es  geoöthigt  durch  jene  Flüssigkeitssäule 
zu  gehen,  wobei  die  yerschiedenen  Farbenstrahlen  mehr 
oder  weniger  geschwächt  wurilen.    ich  habe  eine  grobe 
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Anzabl  Flüssigkeiten  von  veisriiiedcncr  Farbe  untersucht, 
und  dabei  immer  gefunden,  daß  die  schwarzen  Striche 
in  jeder  Farbe  des  Speclrums^  bis  zum  Verschmnden 
der  Färbet  ihren  Ori  behalten,  und  da/s  sich  durcKaus 
keine  neuen  Striche  bitden.  Es  folgt  daraus,  dafs  die  Ab- 
£orptionskraft  der  farbigea  Flüssigkeiten  keinen  EinOuCs 
anf  das  Dasejn  und  die  Lage  der  schwarzeo  Striche  des 
Spectnnns  ausfibt  Anders  verb&lt  es  sich  bei  den  Ga- 
sen; ich  >verde  mich  diesen  Sommer  damit  beschäftigen. 

3)  Verfahren,  um  eine  Gmtarre  ohne  Hülfe  des 
Ohrs  zu  stimmen.  —  Dieb  Veiiabren,  toq  Hrn.  IL 
Bary,  Professor  der  Phjdk  am  Collie  rojal  de  char- 
lemagne  in  Paris,  angegeben,  beruht  darauf,  dafs  die  Mit- 
tbeilung  der  Schwingungsbewegung  durch  elastische  Me- 
dia am  wirksamsten  ist,  wenn  die  KOrper  in  der  Nach- 
barschaft des  ursprünglich  erschfitterten  filbig  sind  mit 
diesem  in  Unisono  zu  vibrireo.  Wenn  daher  zwei  ne- 
ben einander  befestigte  Saiten  die  zu  ihrem  Einklang  er- 
forderliche Spannung  und  Länge  besitzen,  und  man  bringt 
die  eine  zum  Tönen,  so  werden  sich  die  Vibrationen 
kriftig  anf  dBe  andere  übertragen,  und  man  kann,  wie 
schon  Sauveur  gethan,  diese  Uebertragung  für  das  Auge 
wahrnehmbar  machen,  wenn  man  ein  Papiersättelchen 
{ehemm  de  pikier)  auf  die  anfangs  unbewegliche  Saite 
setzt  So  wie  diese  Saite  die  andere  hört,  wird  der  Sat- 
tel erschüttert  und  füllt  ab.  Wenn  die  beiden  Saiten 
nicht  genau  im  Einklang  stehen,  wird  das  Papier  sehr 
schwach  oder  gar  nicht  erschüttert,  es  sey  denn  die  eine 
Saite  bildete  die  Octave  der  andern. 

Wie  dieser  (Grundsatz  zur  Stimmung  einer  Guitarre 
zu  benutzen  sey,  kann  nicht  schwer  iaiien  einzusehen. 
Es  wird  genügen  das  Verfahren  an  einer  Saite  nachzu- 
weisen. Bekanntlich  ist  die  Guitarre  mit  sechs  Saiten 
bezogen,  die  der  Reihe  nach  folgende  Töne  geben:  m/3, 
51*2 »  soi^,  r^2}  oder  nach  der  bei  uns  üblichen 

Benennung:  e\  h,     d^      £  (wenn  Asfi  der  für  den 
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Druck  sehr  ongescbickten  Untenfreiebung  im  e  der  hö-^ 

bereu  Octave  durch  eiuea  Strich  neben  dem  Buchstaben 
unterschieden  wird»  JP.).  Gesetzt  die  dritte  Saite  gebe 
den  Tod  g  richtig  an,  und  es  soll  die  zweite  Saite,  wel- 
che h  anzugeben  bat,  gestimmt  werden.  Wenn  diese 
zweite  Saite  schon  den  Ton  h  richtig  giebt,  so  wird  sie 
mit  der  ^- Saite  in  Einklang  kommen,  wenn  man  auf  diese 
den  Finger  hinter  den  liierten  Steg  setzt,  weil  sie  da« 
durch  um  so  viel  verkOrzt  wird,  dais  ihr  Ton  um  vier 
halbe  Töne  steigt.  .Hält  man  also  die  Guitarre  horizon> 
tal  zwischen  den  Knien,  setzt  auf  die  Saite,  ein  Papier- 
sättelcben,  und  stimmt  die  ^-Saite  an,  nachdem  man  sie 
auf  angegebene  Art  verktlrzt  hat,  so  wird  das  Papier  ab- 
fallen, sobald  die  Saite  richtig  gestimmt  war;  widrigen- 
falls wird  es  sitzen  bleiben.  In  diesem  Fall  mufs  man 
den  Wirbel  dieser  Saite  drehen,  je  nachdem  die  Stim- 
mung zu  ^  hoch  oder  zu  niedrig  war,,  in  diesem  oder  je- 
nem Sinne,  bis  das  Sättelchen  beim  Anstimmen  der 
Saite  abfällt.  Man  kann  auch,  indem  man  den  Finger 
auf  einen^  andern  als  den  vierten  Steg  des  Griffbretts 
setzt«  auf  ähnliche  Weise  erfahren,  ob  die  A-Saite  zu 
hoch  oder  zu  niedrig  gestimmt  war. 

Aebniich  ist  das  Verfahren  für  die  übrigen  Saiten; 
es  ist  in  der  Beschreibung  weitläufiger  als  in  der  Aus- 
fibung. 

Bisher  ist  vorausgesetzt,  dafs  man  einen  willkllhrli- 

chen  Ton  zum  Ausgangspunkt  nehme.  Will  man  aber, 
dais  dieser  Grundton  identisch  sej  mit  dem  Ton  einer 
Stimmgabel,  so  kann  man*die  Tension  einer  der  Saiten, 
z.  B.  der  dritten  öder  ^- Saite  so  modificiren,  dafs  ein 
Papiersättelchen  von  ihr  herabfällt,  so  wie  man  die  Stimm- 
gabel (die  meistens  a  angiebt)  ertönen  läfst. 

Um  meinen  Zuhttrern  indefo  ejnen  hoch  auffallende- 
ren Beweis  von  der  Mittheilung  der  Vibrationsbewegung 
durch  die  Luft  zu  geben,  sagt  Hr.  Bary,  pflege  ich  eine 
Stimmgabel  anzuwenden,  an  deren  Zinken  zwei  gleich 
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grobe  Sebdben  von  Knpftr-  oder  Wei&bledi  geldthet 
sind  *).  Nachdem  ich  durch  Probiren  eine  solche  Fla- 
sche gefunden  habe,  dafs  die  darin  enthaltene  Luftmasse 
den  leisen  Ton  der  Stimmgabel  sehr  verstärkt»  wenn  do» 
ren  Scbeiben  dicht  Uber  dem  Halse  der  Flasche  vibriren, 
setze  ich  diese  Flasche  dicht  neben  die  Guitarre,  so  dafs, 
wenn  die  Saiten  horizontal  liegen,  die  Achse  der  Fla- 
sche senkrecht,  steht  Darauf  lasse  ich.  die  Stimmgabel 
ertOnen,  imd  Sndere  die  Spannnog  einer  der  Saiten  so 
ab,  dafe  ein  auf  dieselbe  gesetztes  Papiersättelchen  bei 
dem  sehr  Verstärktcp  Ton  der  Stimmgabel  abfällt  Auf 
diese  Weise  wirkt  die  Stimmgabel  noch  in  einei:  £ntfer- 
nung  von  seclis  Zoll  auf  die  Saite. 

Durch  das  beschriebene  Verfahren  kann  selbst  ein 
Tauber  eine  Guitarre  rjchlig  stimmen,  und  wenn  eine 
bereits  richtig  gestimmt  ist,  »omittelbar  nach  dieser  eine 
zweite.  Auch  ist  das  Verfahren  ohne  Zweifel  auf  andere 
Saiteninstrumente  anwendbar.  (Auszug  aus  dem  L  Jth» 
siiiut,  No,  106  p,  167.)  * 

4)  Conserpaiion  des  destillirien  Wassers.  —  Ich 
habe  gefunden,  dafs  sich  die  Bildung  d^r  bekannten  grfi- 
nen  Materie  im  destillirteü  Wasser  dadurch  verhindern 
läfst,  dafs  man  diefs  Wasser  eine  Stunde  lang  kocht. 
Auph  die  Aufbewahrung  des  Wassers  in  Flaschen  von 

1)  Dergleichen  Stimmgabeln  hat  sich  Hr.  Dulong  bedient,  um  die 
Luft  in  einem  Rohr  genau  mit  dessen  Axc  parallel  in  Vibration 
tu  setzen  ;  er  verkürzt  das  Rohr  durch  Eingielsung  von  Queck- 
silber, bis  der  Ton  des  Rohrs,  weicher  immer  gieich  mit  dem 
der  Stimmgabel  ist,  diesen  Ton  am  nieisten  verstärkt.  ( S.  An- 
nalen,  Bd.  XVI  S.  465.)  Slatt  des  R(jhrs  ist  hier  eine  Aveitlial- 
.$ige  Flasche  genommen.  W^enn  man  diese  Flasche  vertical  und 
umgekehrt  hält,  und  "wenn  man  neben  den  vibnrenden  Scheiben 
eine  über  einen  Ralunen  ausgespannte  und  mit  Sand  bestreate 
Membrane  anbringt,  ao  S^'^^  dieser  Saud  in  Erschütterung  und 
ordnet  sich  zu  Figaren  an.  Giefst  man  einige  Tropfen  Schwe- 
l'eläthcr  in  die  Flasche,  ao  verliert  der  Ton  der  Stimmgabel  fast 
seine  (anze  Stärke,  aber  er  erlangt  sie  wieder,  so'  wie  der  Aetber 
▼erdampft  ist. 
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gelbem  Glase  ▼erhiodert  diese  BildoDg,  die  bei  chcttii- 

schen  Operationen  oft  sehr  unangenehm  ist.  (Aus  einem 
Briefe  Sr.  Durchlaucht  des  Fürsten  zu  Salm-Horstmar.) 

5  )  Angeblicher  TüangehaU  der  hessischen  Tiegel' 
masse.  —  Veraalafst  durcli  die  kQnlich  ▼OQ  den  £ng* 
ländern  Brett  und  Bird  aufgestellte  Behauptung  der 
Existenz  voa  Titan  in  der  hessischen  Tiegelmasse,  hat 
Hr.  ScIiwarBenberg  in  nieinein  Ld>oratonom  melire 
Ahneroder  Tiegel  aaf  einen'  Titangehalt  ontenacht,  aber 
keinen  gefunden.  Die  Arbeit  der  Hr.  B.  und  B.  ver- 
räth  überhaupt  mehr  Anmaisiuig  als  Erfahrung;  sie  ent- 
bäit  durcfaaos  nichts  PositiveSy  wonms  m  -seblieliien  wire^ 
dafs  sie  Titan  vor  sieb  gebebt.  Entweder  beben  sie  Kte« 
seierde  oder  Thonerde,  oder  beides  zugleich  für  Tifan- 
säure  geuoiTuneD.  (Aus  einem  Briefe  des  Prof.  Wöhler.) 

6)  KuffferoxjrduL  —  Zur  Bereitung  desselben  gltt^ 
ben  Lieb  ig  und  Wöbler,  wie  bekannt,  ein  Gemenge 
von  10  Th.  Kupferchloriir  mit  6  Th.  wasserfreien  koh- 
lensauren Natrons  (Ann.  Bd.  XXI  S.  581),  und  seit  der 
Zeit  hat  Hr.  Mala  gut  i  zu  demselben  Zweck  die  (ohne 
Zweifel  weit  onyortheilhallere)  Vorschrift  gegeben!  Ein  . 
Gemenge  von  100  Th.  reinen  krystallisirten  Kupfervi- 
triols und  57  Th.  krystallisirten  kohlensauren  Natrons 
znsammenzu^cbmelzen,  die  geschmolzene  Masse  auszugie* 
&en,  fein  2u  reiben,  dann  mit  25  Th..Kttpferfeil8p&nen 
10  Minnten  lang  der  Weifeglfihbilze  auszusetzen  ood  dar- 
auf mit  Wasser  auszulaugen.  {Ann.  de  chim,  et  de phys. 
.  T.  LVl  p.  —  Ein  neues  Verfahren  giebt  Hr.  Dü- 

rren in  Berzelius's  Jahresbericht  No.  15.  Es  ist  fol- 
gendes. Von  wasserfreiem  schwefelsaurem  Knpferoxjd 
werden  6  Th.,  mit  7^  Th.  Kupferfeilspänen  gemengt,  der  , 
Weifsglühhitze  ausgesetzt,  entweder  in  einer  Porcelian- 
retorte»  oder,  in  Ermangelung  derselben,  in  einem  Tie- 
gel, der  so  zugedeckt  seyn  mufe,  dafs  die  schweflige 
Säure  zwar  fortgehen,  nicht  aber  Luft  hinzutreten  kann. 
Erst  wenn  der  Tiegel  vollständig  erkaltet  ist,  wird  er 
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geöfbiet  Die  Masse  ist  dann  körnig,  rotlibraaii.  Nach 
dem  Zerfeiben  und  Schlemmen  erhält  man  ein  rothes 

Oxydul,  frei  sowohl  von  Schwefel  als  von  überschüssi- 
gem Kupfer. 

7)  Uembnorphisches  BleisaU  pon  Berg'GiefshiibeL 
—  In  Bezog  anf  dieses,  seiner  Krjstallform  nad^,  kürz- 
lich (Anna!.  Bd.  XXXIV  S.  373)  von  Hro.  Prof.  iSaii- 
mann  beschriebene  Mineral,  meldet  derselbe  .mir  nach- 
trfiglich  Folgendes.  Breithaupt  bat  neulich  einige  Kiy- 
stalle  fenes  Bleierzes  (welches  er  seither  als  ^ScheetU 
sehen  XanthinspatliH  der  SainipIuDg  eingereiht  hatte)  zu 
wägen  Gelegenheit  gehabt,  und  gefunden,  dafs  sie  ihrem 
Gemehte  nach  nicht  v»olf  rumsaures  ^  sonderd  mofybdän' 
saures  Bleioxyd  seyn  mflssen.  Diese  Notiz  konnte  idi 
selbst  nicht  herbeischaffen,  da  ich  das  Mineral  nur  mit 
dem  Auge  zu  prüfen  Gelegenheit  hatte,  und  mich  daher 
an.Breithaupt's  Etikette  hielt.  (JP^ 

8)  Salpetisrschwefekäure^  NsS^  O«.  —  Diese  nene 
Säure  hat  Hr.  Pelouze  kürzlich  entdeckt,  und  zwar  an 
Ammoniak  gebunden  erhalten,  als  er  bei  — 15^  bis — 20^ 
C  Stickstoffoxjdgas  mit  einer  wS&rigen  Lösung  tod 
•diwelligvaorem  Ammoniak  zusammenbrachte.  Aof  ähn- 
liche Weise  hat  er  auch  das  Kali-  und  Natronsalz  der 
neuen  Säure  erhalten,  bisher  aber  noch  nicht  vermocht 
die  Säure  isolirt  darzustellen. 

Dagegen,  hat  er  eüie  Thatsache  beobachtet,  die  Al- 
lem widerspricht,  was  man  bisher  über  die  Bildung  der 
Schwefelsäure  gesagt.  Zwei  Volume  Stickstoffoxjd  mit 
einem  Volume  schwefliger  Säure  in  einer  graduirten  Aöhre 
einige  Stunden  in  gewöhnlicher  Temperatur  mit  etwas 
Wasser  stehen  gelassen,  yerwandelten  sich  nämlich  in 
reine  Schwefelsäure,  und  hinterliefseu  ein  Volum  Stick- 
-  stoffoxyduL  iLJbistUiU^  Ifo.  115  p.  m) 


Digitized  by  Google 


1835.  ANNALEN  JVh.  8. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  XXXV. 


Neue  Untersuchungen  über  den  unmiilelbaren 
Durchgang  der  strahlenden  PFärme  durch 
perschiedene  starre  und  ßüssige'  Körper;  Pon 
Hrn.  MellonL    *       •        i        •       .  .  ; 

(SchlaU) 


Von  den  Elf  «iii^Iiafttii' 4«r  nninltt^IiMr  dorek  K.ftrper 

gegangeiieB 'Wirmettvthltik 

JLyie  strahlende  Wärme,  welche  durch  eine  Glasplatte 
gegaDgen  ist,  durchdriogt  eine  zweite  eben  so  dicke  Glas- 
platte in  gröfserem  YerbSltnifs;  die  zu  diestf  zweiten 
Platte  hinaustretenden  Strahlen  gehen  durch  eine  dritte  wie- 
derum in  gröfserem  Verhältnifs,  und  so  fort.  Die  Verlüste, 
welche  die  Wärmestrablen  beim  Durchgaiig  ;dareh  eine 
Beihe  solcher  Platten  erleiden,  bezogen  auf  die  auf  eine 
jede  Platte  einfallende  "Wärmemenge,  bilden  also  eine 
abnehmende  Reihe;  allein  der  Unterschied  zwischen  je 
zwei  Gliedern  dieser  Reihe  wird  fortwährend  kleiner,  und 
strebt  folglich  gegen  eine  mehr  oder  weniger  entfernte 
Gränze  hin  ganz  zu  verschwinden;  so  dafs,  nach  einer 
gewissen  Zahl  von  Platten,  der  Ycrhist,  welchen  die 
Strahlen  in,  den  ferneren  Platten  erleiden,  bezogen  auf 
die  auf  eine  jede  derselben  einlallende  Wftnnemenge, 
sich  auf  eine  constante  Gröfse  reduciren  mofs. 

Dieselben  Erscheinungen  stellen  sich  auch  bei  einer 
continuiriichen  Masse  ein,  d.  b.  wenn  man  sich  ein.Glas- 
stfick  in  mehre  gleidi  didke  Scfaiehten  gstheilt  denkt»  und 
man  mifst  den  Verlust  der  strahlenden  Wirme  beim 
Durchgang  durch  eine  jede  Schicht,  so  findet  man  einen 
desto  geringeren  Werth,  als  der  Abstand  der  Schicht  von 

PosgendorfT«  /Uoat  Bd.  XXXY.  '  34 
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der  ObcrflSclie,  darcb  welche  die  Strahlen  ehitreteD,  grö< 
£ser  ist 9  und  zugleich  sieht  man,  dafs  die  Yerlöstc  gegca 
eine  tob  der  Dicke  der  Schichten  abhängige  Gränze  hia 
eonstant  za  werden  suchen.  Einen  li'heU  dieser  Resul- 
tate haben  wir  berdts  in  der  früheren  Abhandlung  nach- 
gewiesen, und  es  ist  auch  leicht  sie  für  die  bei  unseren 
gegenwärtigen  Untersuchungen  angewandten  Wärmequel- 
len mittelst  der  in  unserer  ersten  Tafel  <S.  389.)  enthal- 
tenen, die  Durchlässe  der  Glasplatten  vorstellend w  Zähr- 
ten zu  bestätigen  ' ). 

1)  Man  denke  eieh  eine  8  MiUimetek'  dicke  Platte  an  7  Schichten 
.   gttheSIt,  reipeeiive  nm  -der  Dicke  der  Untenchiede  Bwischen 

•wei  anf  einander  folgeadeM  Platten  («iehe  Tafel  S.  388).  Die 

bei  Anwendung  einer  Locatelli'achen  Lanpe  auf  die  einseUMn* 

Sdiaekten  einfallenden  Waimemensen  aind: 

100      77     U      46     41      87     35  38,8 

und  die  bei  den  aucecatiTen  Durchgängen-  ▼erloren  gegangenen 
•   Mengen: '  "    ,  ^  • 

•  •  28      8      5      4      2  1,5. 

Nun  sind  die  unmittelbaren  Verluste  für  ein  Hundertel  Mil- 

limetpr  von  jeder  Schicht: 

tt"       33  8  9  4  3  Itt 

T      43^     iö  Ivo      i$9  ni 

oder:  ' 

3,286      0,535      0,160      0,050      0,020      0,010  0,007. 
•         Die  Verluste,  welche  die  Strahlen  der  Larope  in  dem  er- 
sten Hundertel  Millimeter  einer  jeden  Schicht  erlitten,  bezogen 
auf  die  einfallenden  "Wärmemengen,  haben  also  die  'V\''erlhe: 
3j286   0^35   0,160   0,05   0,02   0,01  0.007 
100      77       54      46     41     37  35 
'  das  heifst: 

0,0328   0,007   0,008  0,0011   0,0005  0,0003  0,0002. 
^-    Durch  Anstellung  einer  Shnlichen  Rechnung  findet  raan  für 
die  Verluste  der  Strahlungen  des  glühenden  Platins  und  des  bia 
390"  erhitzten  Kupfers  die  beiden  Reihen: 

0,0614   0,0081   0,0032   0,0019   0,0010   0,0005  0,0003 
0,0943  0.0155  0,0050  0,0022   0,0014  0,0010  0,0008 
Nun  aind  die  Unterschiede  Bwiaehea  je  awei  benachbarten  Glie* 
dem  bei  der  ersten  Reibe:  / 
0,0258     0,0040     «,0018     0,0006     0,0008  0,0001, 
bei  der  t wetten:* 

8,0683     0,0048     0,0018     0,0008     0,0006  0,0008 
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Der  einzige  Unterschied,  den  man  zwischen  den 
Durchgängen  durch  ein  continuirliches  Mittel  und  durch 
gesonderte  Platten  bemerkt,  besteht  in  -den  Werthen  der 
VertfiBte,  welche  Werthe,  für  eine  gegebene  Dieke,  bei 
gesonderten  Platten  gröfser  sind,  weil  . an  jeder  Tren- 
nuDgsfläche  eine  Reflexion  stattfindet. 

Diese  Thatsachen  können  nach  der  Idee,  welebe  wir 
nas  TOn  der  Einwirkung  der  dnrcbsiehligeD  SobiBtanzen  auf 
die  strahlende  Wärme  gebildet  haben,  nicht  überraschend 
^  sejrn.  Denn  die  Wärmequellen  senden  immer  eine  mehr 
ockr  weniger  groGie  Mengen  für  die  Wäraufwrbe  (ieinte 
eahrifique)  des  Glakes  gewisBennaleen  beCerogener,  Strah- 
len aus,  w  elche  durch  die  Absorptionskraft  der  Substanz 
der  continoirlichen  Masse  oder  der  gesonderten  Platte,  suc* 
cessio  Temichtet  werden«  bis  zuletzt  blola  die  für  diese 
Farbe  homogenen  Strahlen  Übrig  bleiben*  Diese  werden 
nun  in  Schichten  von  gleicher  Dicke  einen  mehr  oder 
weniger  schwachen^  aber  constanten  Verlust  erleiden,  wie 
ea  mit  dem  Licht  der  Fall  ist  bei  den  rotben  Strahlen 
in  einem  rotfaen  Mittel»  und  bei  weilsen  Strahlisn  in  d- 
neiu  klaren  farblosen  Mittel.  * 

und  bei  der  dritten: 

^fnm    o,eia5    o,€028    o^oooe    ^sum  (mmn». 

Wu  die  viert«  Winne^elle  betriift»  .to  iat  e»  überfifiMig 
von  ihr  au  reden,  de  die  Strehlen  in  einem  Al»stende  von  einem. 
Hillimeter  (von  der  OberQSche  der  PUtte)  voUitlndig  erlSscben. 

Uttgeecbtet  der  Ungleicbbcit'in  den  Anwachsen  de«  Absleu- 
dcs  der  »weiten  nn^  dritten  Schiebt  von  der  EiatritteflScbe  He- 
•  neiltt  »an  ako  dennoeb  die  beiden  vorbin  anffeatdlam  Sttie, 
aSmUcbi  1)  die  Abnahme  der  Verlutei  und  2)  daa  Scre|»^  d|e- 
aer  Abnahme  gegen  eine  Graoaet  wo  der  Verlnat  conatant  wird. 
Allein  die  Pnnbte  dea  Uittela,  wo  die  Strahlen  dieie  eonaiante 
Einwirbnng  erleiden,  liegen ,  für  jeden  einaelnen  Fall,  in  einem 
bestimmten  Abatand  vom  Ursprung.  Tbeilt  man  atio  efii  6lat 
in  gleich  dicke  Schichten,  ao  tritt  die  Granxe  der  Verlast- Ab- 
nahme deato  später  ein,  je  aahlreicher,  d.  h.  je  dünner  die  Schich- 
ten sind.  Deshalb  ist  bei  jeder  Reihe  die  Gränze,  wo  die  Ver- 
luste constant  -werden,  abhängig  von  der  Dicke  der  Eleroentai- 
Schichten,  wie  wir  vorhin  gesagt. 

34* 
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Was  wir  so  eben  von  dem  Glase  sagten ,  findet 
aeiiie  An^vendimg  auch  auf  jede  partiell  diathermaue  Sub- 
itaazi 

'  Der  WSnnednrchgang  dorck  eine  Reiho  homogoMr 

Schirme  ist  also  dürchaus  von  gleicher  Natur  mit  dem 
durcb  das  Innere  eines  continuirlichen  Mittels,  welchen 
letzteren  wir  bereits  unteisacbt  haben,  und  welcher,  wie 
man  gesehen,  der  Analogie  mit  dem  Lachtdurehgang  duroh 
farbige  Mittel  in  keinem  Punkte  widerspricht 

.  Es  giebt  indefs  einen  besonderen  Fall,  wo  zwei  ho- 
mogene Schinne  sich  gegeti  das  Licht  so  eigenthümlich 
^  verhalten ,  dafs  es  sehr  interessant  wird,-  sn  nnterstichen» 
ob  etwas  Äehnliches  bei  de#  WÄrae  stattfinde« 

Jedermann  kennt  die  optischen  Erscheinungen,  wel- 
die  die  melstea;  parallel  der  Krystailaxe  geschnitteneo 
Tnnnalinplatten-  darbieten.  Sind  soidie  Platten  so  auf 
einander  gelegt,  dafs  die  Axen  glekhe  Richtung  haben, 
80  geht  das  Licht  in  beträchtlicher  Menge  durch;  kreu- 
zen sich  dagegen  die  Axen  rechtwinklig,  so  wird  es  voll« 
stindig  aufgefangen/  Diese  Ersdieinnngen  entspringen 
bekanntlich  aus  der  Polarisation  des  Llehts  im  Innern  der 
Platten.  Es  fragt  sich  nun:  Finden  sie  auch  bei  den  Wär- 
mestrahlen statt,  oder  anders  gesagt:  Wird  die  strahleude 
Wärmb  beim  Durchgang  dnroh  Tunnalinplatten  pola-  ' 
risirt? 

Um  diefs  zu  erfahren,  nahm  ich  zwei  quadratische 
Knpferplatten  von  gleicher  Gröfse,  versah  sie  in  ihrer 
Bütte  miit  einer  gleichfalls  quadratischen  Oeffnung,  so  dafs 
die  Seiten  derselben  den  RSndem  der  Platten  parallel 
waren,  und  gleiche  Länge  hatten  mit  der  kleinsten  Breite 
der  [joiarisirenden  Platten.  Darauf  klebte  ich  mit  Wachs 
auf  Jede  OeCfnung  eine  Turmalinplatte,  SQ,.  dafs  deren 
Axe  parallel  war  einem  der  RSnder  der  Oeffnung.  In- 
defs  als  ich  diefs  System  vertical  auf  den  Träger  meines 
'  thermo- elektrischen  Apparats  befestigte  und  es  der  Strah- 
lung der  Lampe  oder  des  glühenden  Platins  aussetzte^ 
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gab  CS  beständig  den  nämlicliei)  Wärmedurchlars,  welche 
Kichtiuig  auch  die  Seiten  der  Plafteu  haben  mochten. 

Um  diese  Thatoache  gana  evident  zn  machen»  brachte 
ich  den  GaWanometerzeiger  anf  18^  oder  20^  raid  an* 
terhielt  die  Wämiecouimunication,  während  ich  eine  Platte 
bald  auf  diese»  bald  auf^ene  Seite  setzte.  Ich  sah  als- 
dann die  Flamme  oder  das  glühende  Platin  ,  ^wechselnd 
▼erschwinden  tmd  wieder  erscheinen ,  während  die*  Mag- 
netnadel fortwährend  denselben  Grad  von  Abweichung 
behielt. 

Diesen  Versuch  habe  ich  sehr  oft  mit  mehren  Tor« 
malinen  and  unter  Tersehiedenen  Dardikremoogswinkeln 

der  Axen  wiederholt;  aber  immer  habe  ich  dasselbe  Re- 
sultat erhalten.  Die  Wärmemenge,  welche  zwei  polari- 
sirende  Platten  durchdringt,  ist  also*  maabhftngig  Ton  der 
gegenseitigen  Richtung  der  Kr^rotallaxen  dieser  letzteren, 

d.  h.  di'e  strahlende  Wärme  irdischer  Abkunft  wird  beim 
Durchgang  durch  die  Turmaline  nicht  polarisirt ' 

1)  Diefs  Resultat  scheint  den  Versuchen  B^rard^s  über  die  Po- 
larisation der  Wärme  durch  Reflexion  zu  widersprechen;  allein 
'  liei  unserer  Unwissenheit  über  die  Natur  der  Beziehungen  /.wi- 
•chen  der  'Wärme-  and  dera  Lichte  beweist  nicht,  dafs,  weil 
>  es  beim  Durchgang  durch  Turmaline  Leine  polarisirte  Wärme 
giebt,  es  nicht  auch  bei  der  Reflexion  an  Glasflächen  keine  (ebe. 
leb  junfs  jedoch  bemerken,  dafe  geecl^iekte  Physiker  neuerljck 
▼eiftbens  Tersucbt  haben,  Wermettrahlen  nach  dem  Verfahren 
Ton  B^rard  au  polariairen.  •  ^ 

Hr.  Powell  sagt,  dafa  er,  nachdem  er  aicK  durch  B#eek- 
mfiialge  Vortlchtemalaregeln  gegen  di^  Erwürmnng  der  :Otluplaft- 
ten  und  andere  Fehlerqjnellen  in  Schote ,  getteUt,  bet'.der  dun- 
Iteln  Wirme  niemala  die  geringtte  Spur  einer  Polarisation  wahr- 
genommen habe;  bei  .Icocbtender  WSrme,  die  er  vorher  dorcb 
eine  Glasplatte  geleitet,  glaubt  er  eine  geringe,  eben  wahrnehm- 
bare Wiilnins  beobachtet  sn  fiabdi  (Eähihurgh  Joum,  o/Seienet% 
N.  S.  Fol  K  p,  206,  eüie  ForUetaong  det  Anfaataca  Im  Bd.  JÜLX 
S>dU  dies.  Ann.) 

Auf  der  letzten  Versammlung  britischer  Naturforscher  au  \ 
Cambridge  (1833)  hat  Hr.  Lloyd  neue  Resultate  mllgclheilt,  die 
den  Schlüssen,  welche  Hr.  Powell  aus  den  seinigen  gezogen 
hat,^  Kur  Bestätigung  dienen. 
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Gehen  wir  jetzt  zum  Studium  des  Wännedurchlas- 
ses  heterogener  Schirme  über.  Die  Wärmestrahlen,  wel- 
die  ans  jeder,  der  WirkuDg  einer  and  dereelbeu  Quelle 
aosgesetsten  Plitffe  ausfahren,  geben,  wenn  ete  anf  den 
thermoskopischen  Körper  unseres  Apparates  fallen,  ^ne 
mehr  oder  weniger  grofise  Temperaturerhöhung;  und  wir 
haben  daraas  geschlossen,  da(a  die  Wärmemenge,  welche 
dnrdi  eine  gegebene  Pktte  gehl,  mit  deren  Natur  und 
Dicke  varürt.  Allein,  ist  diese  QuantüiUsdifferefiz  auch 
der  einzige  Unterschied  zwischen  den  Strahlen,  welche 
▼on  Körpern  verschiedenartiger  Natur  durchgelassen  wer- 
den? Dte£B..w«rdNi.die  folgenden  Yersuebe  beantworten« 

LSfst  mati  die  Strahlen  der  LocatelBsdien  Lampe, 
nachdem  sie  eine  durchsichtige,  für  die  strahlende  Wärme 
wenig  permeable  Platte,  z.  eine  Platte  Ton  Citronen- 
fifture,  durdiAKingen  haben,  auf  die  themiO'*elditri8che 
iSkttle, fallen,  so  ethSlt  man  in* dem  gegenwSrtigen  Fall, 
wo  die  Gesammtwirkung  30^  des  Thermomultiplicators 
entspricht,  einen  sehr  schwachen  Effect;  allein  tanan  kann 
ihn  TerBtSrken,  indem  man  die  WSrmeqaelle  nähert  oder 
besser,  indem  nfan  die  Strahlen  durch  Metallspiegel  oder 
Steins alzlinseu  auf  die  Platte  concentrirt.  Ich  setze  vor- 
aus, daÜB  man  quer  durch  die  Citroncnsäure  eine  galva- 
nometrische  Ablenkimg  von  bis  30^^  bewirkt  habe. 
—  Bei  diesem  Zustand  der  Dinge,  stelle  ich  eine  Alaun-  ' 
platte  so  auf,  dafs  die  zur  Citronensäure  ausfahrenden  . 
Strahlen .  gezwungen  sind,  durch  dieselbe  zu  gehen,  ehe 
sie  ran  thermoskopischen  Körper  gelangen.  Die  Blag- 
netnadel  geht  dann  nar  um  3  bis  4  Gra^e  zurück. 

Jetzt  fange  ich  den  Versuch  mit  einer  andern  (von 
der  Citronensäure  verschiedenen)  klaren  und  farblosen 
Substanz  wieder  an,  d.  h.  ich  verändere  den  Abstand 
der  Lampe  von  der  Sllule,  bis  idh  mittelst  der  durch  die 
neue  Substanz  gegangenen  Wärmestrahlen  wiederum  am 
Galvanometer  eine  Ablenkung  von  25^  bis  30^  erhalte« 
Nun  schiebe  ich  die  Alaunplatfe  ein.    Der  Galvanome« 
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teneiger  gdit  nkki  MoCb  3  bk  4  Gmde  zur üok|  wie  vor- 
hin bei  der  Citrooensäure,  sondern  nähert  sich  dem  Null- 
punLt  noch  mehr,  und  bisweilen  ist  die  rückgängige 
Bewegmif;  so  bedeutend,  daüi  die  Nadel  gans  nahe  ihre 
natürliche  Gleidigewicfatslage  erreidit  . 

Nimmt  mau  statt  des  Alauns  irgend  eine  andere  Sub- 
stanz zu  der  invariabelu  Platte,  auf  welche  man  die  zu 
irgend  einem  durchsichtigen  Körper,  hinaustretenden  Strah* 
len  fallen  Isb^  so  becriiachtet  man  ebenfalls  Untenchiede 
'  in  den  eotsprechenden  Ablenkungen  der  Galvanometer^ 
nadel;  allein  sie  sind  im  Allgemeinen  weniger  bedeutend, 
und  dieis  hat  uns  veranlafst,  dem  Alaun  den  Vorzug  m 
geben. 

Folgendes  sind  die  Resultate,  berechnet  in  Hunder- 


fein  der  couatanten  Wärmemenge, 
platte  fiel* 

Scklme,  aiM.  dtneü  100  WSrmettrtlilcD- 
treten,  die  nun  successiv  auf  eioe  und 
<lie«elbe  AUunplaUe  fallen. 

die  auf  die  Alaun- 

• 

•Ansalil  «fer  to»  dieier 
Alaunplattc  durchgelas- 
•enen  Strahlen. 

9 

9 

9 

11 

14 

28 

25 

27 

Kohlensaures  Ammoniak  .... 

31 

Gyps  

72 

Weinsaures  Kali -Natron  .... 

*  •  '   80  ' 

85 

90 

Uan  sieht,  dais  gleich  intensive  Strahlungen,  die  zu 
den  in  der  Tafel  aufgeführten  durchsichtigen  und  farblo- 
sen Körper  hinaustreten,  in  sehr  verschiedener  Menge 
durch  eine  und  dieselbe  Alaunplalte  geben.  Es  ist  eben. 
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80  wie  mit  LiebtstraUeDy  die  aus  einem  faririgen  MHtd 

treten,  eine  zweite  darchsichtige  und  farbige  Substanz 
in  mehr  oder  weniger  beträchtlicher  Menge  durchdringeDy 
je  nachdem  die  Farbe  der  ersten  Substanz  mehr  oder 
weniger  der  zweiten  aqalog  ist 

Die  Wärmestrahlen  fahren  also  aus  durchsichtigen 
Schirmen  mit  verschiedenen  Eigenschaften  aus,  und  be- 
ritzen»  fio  zu  sagen,  die  der  von  ihnen  durchdrungenen 
Substanz'  eigenthOmliefae  DuUhairumsuB  ^  )•  Die  Citro- 
nensäure,  das  weinsaure  Kali -Natron  und  der  schwefel- 
saure Kalk  geben  Strahlen,  die  in  reichlicher  Menge  durch 
eine  Alauuplatte  gehen;  ihre  Diathermansie  nähert  sich 
sehr  der  des  Alauns.  Glas,  Bergkrystall  und  Kalkspath 
haben  offenbar  eine  ganz  andere  Diadiermansie,  denn 
sie  lassen  nur  Strahlen  durch,  welche  die  Alaunplatte 
weniger  durchdringen«  Dasselbe  gilt  vom  Borax,  Adular 
und  kohlensaurem  Ammoniak.  Was  die  Wärme  betriff!^ 
die  durch  das  klare  oder  opdisirende  (huehe)  Steinsalz 
gegangen  ist,  so  verhält  sie  sich  wie  die  freie  Wärme 
der  Lampe.  Der  Grffund  hievon  ist  offenbar  der»  daiis 
das  Steinsalz,  da  es  auf  die  Terschiedenen  Arten  von 
WSrmestrahlen  gleichmSCrig  wirkt,  sie  alle  durchläfiBt,  ohne 
ihre  relativen  Eigenschaften  im  Geringsten  abzuändern. 

Diese  Thatsachen  bestätigen  also  vollständig  die  aus 
unseren  früheren  Versuchen  gezogenen  Folgerungen,  die 
nSmlidi:  1)  da(s  die  Flamme  verBcbiedene  Arten  von 
Wärmestrahlen  aussendet,  und  2)  dafs  die  durchsichti- 
gen farblosen  KOrper,  das  Steinsalz  ausgenommen,  eine 
Wirkung  ausüben,  vermOge  welcher  sie  gewisse  Wärme- 
strahlen auslöschen  und  andere  durchlassen,  genau  wie 
es  farbige  Mittel  bei  dem  Lichte  thun. 

£s  bietet  sich  natürlich  hier  die  interessante  Frage 

1)  Ich  nchrce  das  ^Vort  Diäihermansie  als  aeqaivalent  mit  Coio^ 
ration  oder  A'N^armefarbe ,  um  alle  Yerwcclifilung  mit  den  ei* 
gentlichen  1^'arben  so  vomeidea.  Die«er  Atudrack  iat  mir  tob 
Hm»  Ampere  «iigesehea  worden. 
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dar:  Wenn  die  Dialhermansie,  d.  b.  die  Eigenscbaft,  wel- 
che in  Bezug  auf  die  strahlende  Wärme  die  Farbe  ei- 
M8  Mittels  TOiBtellt,  unsichtbar  ist,  welche  Rolle  spie« 
len  dann  die  eigentlichen  Farben  bei  den  Wirmedorch- 

gangen. 

Mifst  man  die  von  einem  farbigen  Glase  durcbgelas- 
sene  Menge  Ton  strahlender  Wärme,  so  findet  man  sie 
immer  kUiner  als  die^  welche  ein  welbes  Glas  Tim  glei* 
eher  Dicke  durchläfst  Der  Unterschied  ist  zuweilen  sehr 
bedeutend,  obwohl  scheinbar  in  keiner  Beziehung  zum 
Orte  der  Farbe  im  Spectrum  oder  zu  ihrer  Intensität.  Wi^ 
haben  dieb  schon  in  der  ersten  Abhandlung  bemerkti  nnd 
68  ist  leicht  sich  abermals  davon'  zu  tlberzengen,  wenn 
man  die  Augen  auf  folgende  kleine  Tafel  wirft: 


Glasscliirme,  ausgesetzt  der  Strahlung  einer 
Locatelliscken  Laiupe ,  jeder  l^^jSd  dick. 

DarchgeUssen  von  100 
Wärmestrahlexi. 

40 

33 

29 

22 

25 

23 

•  21 

12 

34 

Schwarzes  undurchsichtiges  Glas 

17 

Es  findet  also  unzweifelhaft  eine  Wärme-Absorption 
durch  den  FärbestofI  statt  AUeio,  ist  diese  Absorptions- 
kraft answSblend,  d.  b.  Shnlleh  der  Wirkung  der  unsieht- 
baren  Wärmefarben,  welche  die  farblosen  durchsichti- 
gen Körper  besitzen,  oder  wirkt  sie  unterschiedslos  auf 
alle  Strahlengattungen?  DieÜB  werden  uns  folgende  Ver- 
suche iseigen,  die  den -froheren  ganz  Shnlich  sind,  nur 
dafs  gleiche  Wärmemengen  durch  die  Alaunplatte  gelei- 
tet wurden  9  welche  aus  verschiedenCBrbigen  Glaspli^ften 
traten. 
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Schirme f  aus  denen  100  Wannestrahlen 
treten y  und  darauf  successiv  auf  eine  nnd 
dieselbe  Alaunplatte  fallen. 


Anzahl  der  von  dieser 
AUunpUue  durchgeUs* 
senen  Strahlen. 


Weifscs  Glas  •  •  •  •  •  • 

Rothes  Glas  

Orangenfarbenes  Glas  •  

Gelbes  Glas  

ApfelgrüDes  Glas  .  •   

BGDerolgrfinee  Glas«  ••••./. 

Blaues  Glas  •  •  

Indigfarbenes  Glas  

Violettes  Glas  .  .  .  .  ,  

Schwanes  undurchsiGlitiges  Glas 


27 
27 
27 
27 
5 
3 
27 
27 
27 
1 


Die  Strahlen  also,  wdche  ans  dnem  rothen,  oran- 
gefarbenen, gelben,  blauen,  indigfarbenen  und  violetten 
Glase  austreten,  durchdringen  eine  Alaunplatte  in  dem- 
selben Verhältnisse  wie  die  Strahlen,  welche  zu  einem 
weifsen  Glase  hinaosftihren»  Die  znr  Znsanmensetzung 
dieser  Gläser  gehörigen  Farbestoffe  löschen  also  nur  ei- 
nen Tbeil  des  Wärmebündels  aus,  das  ein  weifses  Glas 
durchdringt,  ohne  die  Quantitätsverhältnisse  der  ver- 
schiedenen Strahlengattungen  y  ans  welchen  dieses  Bflndel 
besteht,  merklich  zu  stören.  Sie  wirken  auf  die  strah- 
lende Wärme,  wie  in  Bezug  auf  das  Licht  die  bräunli- 
chen oder  schwärzlichen  Sdbstanzen,  die  man  in  eine 

,  klare  Flüssigkeit  einrührt 

Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  den  grünen  oder 

'  dunkels^warzen  Stoffen,  denn  ihre  Einmengung  in  die 
Glasmasse  ertheilt  dieser  die  Eigenschaft,  last  alle  Strah- 
len aufzufangen,  die  des  Durchgangs  durdi  den  Alano 

.  fähig  sind. 

'  Eine  solche  Wirkung  entspringt  aus  einer  gewissen 
ModÜication,  welche  der  grüne  ^oder  andorchsichtige 
'schwarze  Färbestoff  der  Diathermansie  des  Glases  ein- 
prägt, und  wir  sahen  so  eben,  dafs  diese  Art  von  War- 
inefärbimg  unsichtbar  ist  und  ganz  unabhängig  von  der 
eigentlichen  Färbung,  da  sie  in  den  allerdurchsichtigsten 
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Körpern  Toibandeu  ist.  Es  ist  daher  sehr  wabrscbelo- 
ücby  dafs  die  schwarze  oder  grüoe  Farbe  gar  nichts  mit 
der  Erscheinung  zn  schaffen  habe,  sondern  dafs  letztere 
•  Ton  dieser  oder  jener  andern  Eigensettaft  der  Farbestoffe 
abhänge.  In  der  That  habe  ich  Gläser  von  sehr  lebhaft 
grüner  Farbe  gefunden,  welche  eine  weit  schwächere 
Farbe  geben  als  andere  Gläser  von.  der  nämlidieiH 
weniger  lebhaften  Farbe.  Die  iGUser»  welche  am  wirk- 
samsten sind,  besitzen  eine  bläulichgrüne  Farbe,  woraus 
zu  folgen  scheint,  dafs  sie  eine  ziemlich  grofse  Menge  Ku- 
pferoxjd  enthalten.  Was  es  auch  mit  dieser  sonderbaren 
Eigenschaft  der  grfinen  imd  der  undurchsichtig  schwarzen 
Farbe  .so  wie  mit  deren  Ursache  für  eine  Bewandtnifs  ha- 
ben mag,  so  ist  sie  doch  eine  unzweifelhafte  Thatsache, 
Ton  .der  sich  jeder  Physiker  leicht  überzeugen  kann. 
•Wir  werden  sogleich  neue  Beweise  von  derselben  geben; 
allein  zuvor  wird  es  nicht  unnütz  seyn,  die  Resultate 
anzuführeu,  die  mit  mehren  diathemianen  Substanzen  nach 
dem  bei  den  farbigen  Gläsern  und  den  farblosen  dia- 
phanen  Körpern  angewandten  Verfahren  erhalten  Virurd^n. 


Schinne,  ans  welchen  die  100  WSnnfr* 
Strahlea  treten ,   die  darauf  succeasiv  enf 
eine  nnd  dieadibe  Akraophitte  fall». 

•Zahl  der  tos  dieaer 
Alannplatte  dorchgeUs- 
aenen  Strahlen* 

Undurchsichtig  schwarzer  Glimmer 

2 

7 

12 

Saures  diromsaures  Kali*  . 

14 

15 

19 

19  . 

24 

24 

30 

45 

Ueber  diese  Zahlen  lassen  sich  zwei  Bemerkungen 
machen:  1)  dafs  der  grüne  Tnrmalin  und  der  schwarze 
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Glimmer  sieb  den  Gläsern  von  gleicher  Farbe  analog  ver- 
halten y  und  2)  daCs  der  Beryll  und  der  Aquamarin^  ob- 
woU  sie  an  Farbe  yersobieden  sind,  Strahlen  von  g;lei- 
eher  Durcbgangsfähigkeif  für  den  Alaun  durchlassen;  das- 
selbe gilt  von  den  beiden  Agaten. 

Diese  Thatsachen  könnte  man  mit  Yortheil  benutzen, 
mn  gewisse  faibige  Snbstansen,  welche  m  verschiedenen 
YarietSten  einer  einzigen  niineralog»chen  Species  g^O- 
reUy  zu  erkennen. 

Bisher  untersuchten  wir  die  Wirkung  des  Alauns 
enf  ein^  constente  Menge  Strahlen,  die  aus  veischiede- 
Ben  diathennanen  Substanzen  ansfiihren«  Kehren  wir 
nun  die  Aufgabe  um,  und  sehen  was  geschieht,  wenn 
man  in  die  Bahn  der  von  einer  Alaunplatte  ausfahrenden 
Strahlung  diese  Terschiedenen  Substanzen  einsdialtet. 

In  der  dritten  Kolumne  der  folgenden  Tafel  findet 
man  die  Resultate,  welche  mir  diese  Gattung  von  Ver- 
suchen geliefert  bat.  £s  ist  fast  unnöthig  zu  sagen,  dais 
ich  sie  erhielt,  indem  ich  die  verschiedenen  Körper  ein- 
zeln nach  dnander  zwischen  den  Alaun  und  die  SSole 
einschob,  nachdem  mit  dem  Alaun  für  sich  die  gewöhn- 
liche Ablenkung  von  30^  am  Galvanometer  erhalten  wor- 
den  war.  .  Die  vier  folgenden  Kolumnen  enthalten  die 
Werdie  der  Transmissionen,  welche  dieselben  KOrper 
geben,  wenn  sie  den  von  andern  Substanzen  als  Alaun 
ausfahrenden  Strahlen,  nämlich  denen  von  schwefelsau- 
rem Kalk,  saurem  chromsauren  Kali,  grünen  und  schwar» 
zen  Glase,  ausgesetzt  werden* 

Die  Werthe  der  natürlichen  YVärmetransmissionen, 
d.  h.  die  Resultate,  welche  man  bei  unmittelbarer  Ein- 
wirkung der  Strahlen  d^  Lampe  erhAl^  sind  in  der  zwei- 
ten Kolumne  enthalten. 
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Nameo  der  dai-wischen  aurgestellten 
Substanzen.  Dicke  der  Plauen t  wo 
kit  nicht  eigends  anders  aBfegebeii, 


Durchgelassen  von  100 
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SteinsaU  .••«^^••••••.•••* 

Flufsspath  

ßcrvU  

Kilkipftdfc  .  V  

Glas,  Dicke  0"«5  

Glas,  Dicke  8*""*  •'•••««••••. 

Bergkrystall  •••:•«• 

Saures  chromsaures  Kali  

Sch-werspath  .  .  .  ,  

Weüacr  Agat  

AdnUr   

BemstelB  ;  

Schwarzer  opaker  GUnunery  Dicke 

0™",9  

Gelber  Agat   .  .  .  ; 

Aquamarin  ..«  

Borax  

Gruner  Tarmalin 
GcmeioM  Gninini 

^JP«  ^  .  .  . 

-     (Dicke  12™")  .  .  .  .  V.  .  .  . 

Kohlensaures  Ammoniak  

CitroneBMore  ....«,  

'Wcinaaure«  Kali-Itatron  .  .  .  .  . 


Farbige  Gläser,  jedes  l^^jSS 

•<tj«iy"»V  •♦,>  '•    dick«  >  r, 

WcitiM  Gla«  

Tiolettea  Glas  ............. 

Rothes  Glas  V 
Orangefarbenes  Glat  ••»••«••», 

Apft^lgruncs  Glas 

IVlineralgrünes  Glas  

Gelbes  Glas  

Blaoe«  Glat  , 

Undurchsichtig  adtwartoa  Gbs  •  .  . 
ladigfarbenea  Glat  
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Mehre  der  in  dieser  Tafel  entbalteneD  Zahlenwerthe 
lassen  sich  durch  Rechnung  verificireD. 

In  der  That,  wenn  zwei  Platten  von  verschiedener 
Nafos'  gemeinschafüich  der  Strahiimg  der  WSrmeqnelle 
ausgesetzt  werden,  so  hat  ihre  SteHong  in  Bezog  aaf  den 
Ein-  und  Austritt  der  Wärmestrabieu  keinen  Eiofluls  auf 
die  von  diesem  Systeme  durchgelassene  Wärmemenge. 
Dieb  läfst  sich  leidit  bemisen,  wenn  man  die  erste  Platte 
an  die  Stelle  der  zweiten  setzt;  denn  ungeachtet  dieser 
-  '  Vertauschung  zeigt  der  TherraomuItipUcator  fortwährend 
denselben  Grad  von  Ablenkung.  Neiunen  wir  nun  zwei 
Platten,  die  sich  abwechsebid  in  der  Torderen  and  hin- 
teren Stellung  befinden,  z.  B.  Alann  nnd  sanres  chrom- 
'  saures  Kali.  Diese  beiden  Substanzen,  für  sich  100  di- 
recten  Wännestrahlen  ausgesetzt,  lassen  9  und  34  durch. 
Die  Wärmemenge,  welche  anf  jede  deiselben  einCsdlen 
müfste,  damk  sie  100  dorchliebe,  läfiif  sich  leicht  nach 
folgenden  Proportionen  berechnen: 

9:  100::  100:  X 
34: 190::  100:  :r. 
IKefs  giebt  1111  f&r  den  Alann  nnd  294  f&r  das  chrom- 
saure Kali.  Nun  wissen  wir  aus  Erfahrung,  dafs  das 
chromsaure  Kali,  wenn  es  100  zum  Alaun  hinausgetrete- 
nen Strahlen  ansgesetxt  wird,  57  darchläfot,  und  dafs  der 
Alaun  Ton  100  aus  dem  cfaromsanren  KaK  fahrenden  Strah- 
len  15  durchläfst. 

Allein  die  Anordnung  des  Plattenpaares  übt  keinen 
JElinflnb  auf  dessen  WärmedurchlafiB.ans;  kehren  da- 
her i  das  System  in  dem  einen  oder  andisren  Fall  blob 
um,  dann  haben  >vir  dieselben  Platten,  auf  dieselbe  Weise 
den  beiden  Strahlungen  1111  und  294  ausgesetzt.  Die 
in  beiden  Fällen  dprchgelassenen  Mengen  mflssea  «dso 
den  einfallenden  Mengen  proportional  sejn.  DIefs  läfst 
sich  wirklich  innerhalb  der  Gränzeu  von  Annäherung, 
welche  die  Natur  der  Versuche  erträgt,  nachweisen,  denn 
man  hat: 
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57!  IS::  1111:  294. 

Die  Tafel  enthält  zehn  Plattenpaare,  die  in  beiderlei  Sinn 
den  Strahlungen  der  Wärmequelle  ausgmUt  worden 
sind;  es  f^tibt  ako  zwanzig  Zahlen,» die  analogen  Propor-- 
fionen  genügen  mflesen. 

Offenbar  verlangen  übrip;ons  diese  Rechnungen,  dafs 
die  fünfPlatteUy  aus  denen  die  100  Strahlen  treten,  wel- 
che socceftsiv  auf  die  ganze  Reihe  von  diatherraanen  Kör- 
pern fallen,  dieselben  seyen,  welche  niiter  gleichen  Na- 
men in  der  ersten  Kohimne  angeführt  sind.  Diese  Be- 
dingung habe  ich  auch  iouner  sorgfältig  erfüllt. 

Die  Körper  hkUm,  wenn  sie  der  von  Schirmen  aas- 
fahrenden "Wirme  aasgesetzt  werden,  nicht  mehr  diesdbe 
Ordnung  des  Wärmedurchlasses  dar,  welche  sie  unter 
der  unmittelbaren  Strablnog  der  Lampe  zeigen.  Die  ein- 
getretenen Veränderangen  haben  anscheinend  keine  Re- 
gelm8(sigkeit  awhr,  sowohl  Ton  einer  Reihe  znr  andern, 
als  bei  den  verschiedenen  Gliedern  einer  und  derselben 
Reihe«  So  sind  Glas,  Kalkspath  und  Eergkrystall  für 
die  Ton  den  fünf  Schirmen  aasfahrende  Wttrme  diather- 
maner  als  für  die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle. 
Citronensäure  und  weinsaures  Kali  sind  für  die  vom  Alaun 
und  Gjps  ausfahrenden  Strahlen  mehr  permeabel  und  für 
die  Tom  grünen  oder  schwarzen  Glase  herstammenden 
weniger  permeabel.  Undurchsichtiger  Glimmer  and  Tar- 
malin  wirken  gerade  im  umgekehrten  Sinne.  Einige  Sub- 
stanzen behalten  für  die  strahlende  Wärme  aus  mehren 
Schirmen  eine  gleiche  Permeabilität  Andere  endlich 
erleiden  so  grobe  YerSnderangen ,  dafs  sie  alle  Phasen 
des  Phänomens  durchlaufen,  d.  h.  dafs  sie  von  einem 
mittleren  Durchlais  aufserordentlich  stark  und  autseror- 
dentlich  schwach  permeabel  werden 

1)  Dl«  Y«iiBdeniBS  der  DardbgiiistftU^wit  ist  nidit  4£e  «tiutSse 
ModifieatSoB*  •  treldi«'  die  «tnkleade  Wirme  beln  HsrchfaDa 
dareh  duthemaoe  Kdiper  erleidet;  vicliBehr  erleogt  «ie  dadoreh 
•udi  nehr  oder  weniger  die  PShiflceit»  in  iwradiiedeaer  Henge 
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ÜDfer  allen  diesen  Weehsjehi  mAt  das  Steinsalz  im- 
mer auf  eioerlei  Weise  and  lUfst  ron  100  Strahlen  im- 
mer 92  durch.  £s  folgt  daraus  die  umgekehrte  Propor- 
tion»  dafs  weun  man  100  aus  einer  Steinsalzplatte  aus- 
fahrende Strahlen  der  Reihe  nach  auf  die  übrigen  Piat« 

ten 

yon  acKwmoi  wä  weifsen  Flächen  absorbirt  la  wtrdea.  Da- 
Ton  luiim  man  «ich  auf  folfende^  Wcue  fibeneogen. 

Man  nehme  swei  Thermometer  von  gleicher  EmpCndlich- 
htitf  und  naahdem  man  die  eine  Kugel  welfs,  die  andere  schwan 
Bemalt«  tetze  man  sie  femeinschaftlieh  der  strahlenden  Warme 
«at«  ••wohl  der  directen  als  der  dareh  eine  Glaaplatta  gegaofe- 
aen»  Man  aiebt  dann  die  awei  Thermometer  in  den  beiden  FSl* 
len\ingteich  «feigen«  aber  die  Ungleicbbeit  ihres  Stande«  i«t  bej 
der  darchgela««enen  Wirme  (rofaer«  Hr.  Powell»  den  man 
diesen  «innreicben  Vennck  Terdanlct,  bat  ihn  mit  ^en  WSrme- 
•trablen  von  bell  rothglubendem  Eisen  nnd  einer  Argand*«ehen 
Lernte  angestellt  Da«  Mitul  an«  mehren  Reabfo  von  Beobacb- 
fangen  ba%  ihm  das  AhBorptionsverhlAtnir«  swi«chen  dem  «chwar- 
■en  und  weifien  Xbermometer  bei  dem  glfihenden  Eisen  =100: 78^ 
nnd^bei  der  Argand*scbeo  Lampe  ==100:72  gegeben.  Diese  Ver- 
bSltnisse  worden  bei  den  von  einer  Glasplatte  dnrchgelassenen 
Wfirmestrahlen  =100:50  nnd  100:57  {Report  o/  the  first 
and  tecond  meetings  of  the  british,  assoc,  for  the  advanc,  of 
Sdence,  p.  274  und  275  —  auch  dies.  Ann.  Bd.  XXI  S.  316.) 

Ganz  analoge  Zahlenwerüie  habe  ich  mittelst  des  Thenno- 
roulliplicators  erhallen.  Die  Säule  des  Apparats  wurde  -wohl 
abgewaschen,  dann  auf  der  einen  Seite  weifs  und  auf  der  an- 
dern schwarr.  bemalt.  Die  beiden  Farben  bestanden  aus  Blei- 
weifs  und  Kienrufs,  angerührt  mit  Guraraiwasser.  Durch  Dre- 
hung der  Süuic  auf  ihren)  Gestell  kann  man  die  unmittelbaren 
oder  durchgelassenen  Wärmestrahlen  einer  Locatellischen  Lampe 
successiv  auf  die  wcifse  und  schwarze  Flache  fallen  lassen  und 
die  zugehörigen  Anzeigen  des  Galvanometers  beobachten.  Diefs 
.  Verfahren  ist  leicht  und  schnell  aossnföhren,  nnd  hat  überdief« 
den  Vortheil«  dafs  es  nur  einen  eiougtn  thermoskopiacheo  Kör- 
per verlangt«  wodurch  die  Resultate  vergleichbarer  werden  al« 
im  Fall  wo  man  zwei  Thermometer  anwenden  mois«  dio  «eltoa 
einen  gleichen  Grad  von  Empfindlichkeit  besitzen. 

Ich  vrill  hier  die  Verhälmiseo  angeben«  die  bei  Anwendnng 
•«■mtttelbainr  nnd  dnicbgda^ener  Wirme  mit  meb? an  PUtton 
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ten  wirken  läfst,  man  dieselben  Verhültnisse  wie  bei  der 
unmittelbaren  Strahlung  erhält,  was  ich  Übrigens  durch 
directe  Yerfiocfae  bestätigt  gefunden  habe. 

«rikakto  habe.  Die  jedetnil  anf  der  «chwanen  FUche  herror- 
fehndite  Wirining.  i$t  durch  100  vfucfestellt: 


Strahlende  Wärme  der  Locatellisclien  LainpCi 
direct  oder  durch  verschiedene  Schirme 
gegangen. 


Absorptiooekraft 

der 

sch>fvar-  weiiieu 
zen 

Fttche. 


Dlrectc  Strahlen  der  Larape . 
Dorekgelaaaeae  toib  Steinaals 

•         -  -  Alaun 


•  •  •  • 


•  ♦ 
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farblosen  Glase  

hellrothen  Glase  .... 
daalcehpotheii  GUaa  «  . 
hellgelben  Glase  «... 
dnokelgelben  Glate  .  . 
hellgrünen  Glase  .... 
dnnkcIf,'riineTi  Glase  .  . 
hellblauen  Glase  .... 
danbelblauen  Glate*  •  • 
hellTiolelten  Glase  .  .  . 
dunkelvioletten  Glase  . 
nndnrehsicbt.  schwarB.Gi 


80,5 

80,5 
42,9 
[  54,2 
60,6 
77.8 
55,5 
63.6 
67,4 
70,5 
61,0 
66.9 
67,6 
76,7 
i84,6 


Die  Einschaltung  des  Steinsalzes  hat  also  keinen  EinfloTs 
*  auf  das  Verhältnifs  der  von  beiilen  Flächen  absorbirten  W^arroe- 
rocngen ;  Alaun  dagegen  ändert  diefs  Verhältnifs  bedeutend,  und 
twar  wird  die  durch  eine  Alaunplatte  gegangene  \Yärrac  weit 
weniger  von  der  weilscn  Fläche  absorbirt  als  die  dircctc  W^ärme; 
farbloses  Glas  wirkt  in  gleichem  Sinne,  aber  schwächer.  Was 
die  farbigen  Gläser  betrifft^  so  ist  ihre  W^irkung  desto  sühwa» 
eher,  je  dunkler  ihre  Farbe  ist.  Die  stärkste  Verringerung  ia 
der  Abtorpüonskraft  der  weifsen  Fläche  wird  durch  Dazwischen- 
Setzung  eines  gelben  Glases  bewirkt,  die  schwächste  durch  Da- 
swischensetzaag  eines  rothen  oder  violetten  Glases,  und  bei  je« 
den  swei  Platten  von  gleichem  Farbenton  bewirkt  die  dunklere 
beständig  den  kleinsten  Effect.  Die  W^irkungsabnahme,  welche 
GUUer  zeigen  in  dem  Maafse  als  ihre  Transparenz  durch  höhe- 
ren- GeWt  an  Farbestoff  immer  dunkler  wird»  seigt  sich  selbst 
noch  hei  einein  Glase  ganji  ohne  alle  Transparens«  denn  die  ua<* 
durchsichtig  schwarse  Glasplatte  bewirkt  den  kleinsten  Untei^ 
schied  ia  der  Wirme- Absorption  «wischen  der  schwartefii  und 
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Nach  dem  was  wir  wiederiiolendich  Aber  die  Wir- 
kungsweise der  uniTersell  and  partiell  diathemiaBMi  Kdr- 

per  gesagt  haben,  scheint  es  überflüssig,  nochmals  hin- 
zuweisen auf  die  vollkommene  Aehnlichkeit  dieser  Tiiat- 
sacben  sait  den  Encbeinnngen,  welche  der  Durchgang 
des  Liebts  dor^  farblose  und  fcibige  klare  MBflel  dar- 
bietet. Wir  wollen  uns  nur  noch  eine  Beobachtung  über 
die  eigentbün^icke  Natur  der  durch  gewisse  Schinne  ge- 
gangenen Strahlen  erlauben. 

Die  zum  Alaun  ausfahrende  Warme  wird  von  un- 
durchsichtigen Schirmen  fast  ganz  aufgefangen,  während 
alle  farblosen  durchsichtigen  Platten  reichlich  durch- 
dringt; sie  erleide!  keinen  mefsbaren  Verlust»  wenn  man 
innerhalb  gewisser  GrSnzen  die  Dicke  der  Lamellen  Ta- 
riirt.  Ihre  Durchgangseigenschaften  nähern  sich  also  weit 
mehr  denen  des  Lichts  u^d  der  Sonnenwärme. 

Betrachten  wir  nun  die  Strahlen  9  die  zu  den  bei- 
den letzten  Schirmen  austreten.  Die  opaken  Körper  las- 
sen von  ihnen  fast  die  Hälfte  durch;  die  durchsichtigen 
Substanzen  fangen  sie  dagegen  in  sehr  verschiedenen  Men- 
gen auf  9  und  die  dorobgelassenen  Antheile .  nehmen  mit  ^ 
Vermehrung  der  Dicke  der  Platten  merklich  ab.  So  be- 
sitzen die  zum  schwarzen  und  grüne^  Glase  ausfahren- 
den Strahlen  gewissennaisen  entgegengesetzte  Durchg^ng^ 
elgenschaften  wie  die  TOrhergehenden  und  analoge  wie 
die  der  directen  W&rme  der  Flamme^  aber  noch  bervor- 
retendere,  denn  sie  werden  von  den  allerdurchsichtigsten 
lLi>j:pern  fast  vollständig  absorbirt. 

ich  habe  mich  dieser  letztmn  Thaisadien  bedient^ 

weifsen  Flache.  Ungemein  merkwürdig  ist  aber  die  Thatsache, 
dafs  die  durch  eine  schwarze  Glasplatte  gegangenen  WSrmestrah- 
len  stärker  von  der  weifsen  Fläche  absorbirt  werden  als  die  un- 
roitielbaren  Strahlen  der  Lampe,  so  dafs  die  Dazwi^chenset^ung 
des  5chwar7-en  Glases  auf  die  directc  "Warme  eine  umgekehrte 

► 

■   Wirkung  hervorbringt,   wie  die,  welche  die  DazwischemeUiinS 
dea  weifsen  Giuu  «al  iUa  aSoiliditt  W&nnc  enenst. 
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um  auf  eine  sehr  einfache  Art  zu  erviFeisen,  dafis  das  Son- 
nenlicht analoge  Wärmestrahlen  besitzt ,  wie  sie  in  der 
strahleaden  Warme  irdisdier  Quellen  engten  sind. 

Zu  dem  Ende  leitete  ich  durch  eine,  mit  einem  grfi- 
nen  Glase  verschlossene  Oeffbung  einen  Sonnenstrahl  in 
ein  verfinstertes  Zimmer,  und  zwar  auf  eine  der  geschwärr«- 
fen  Kngela  eines  sehr  eispfindtichen  Differenlialthennof 
meters.  Die  flOMigbellssftale  sank  am  mehre  Grade; 
darauf  schob  ich  dicht  bei  der  Oeffnung  eine  dtinne  Platte 
faii)io6ea  Glases  ein,  und  die  Flüssigkeit  l^ehrte  ein  we- 
nig zndidL;  noeh  dbvtUcher  imde  die  rfiekgSnj^ge  Be-  ' 
wegung,  als  ich  «tslt  der  dQnnen  (Mosplafie  eine  dMere 
anwandte.  Nun  nahm  ich  das  farblose  Glas  fort  und 
setzte  an  seine  Stelk  eine  Steinsalzplatte;  sogleich  ward 
die  Flüssigkeit  mit  Kraft  xiirückge<rieben;  sie  stieg  ganz 
nake  auf  Ihre  arsprthigliclie  HOke  zorOek,  als  idi  das 
Steinsalz  durch  eine  sehr  klare  Alaunplalte  ersetzte.  Es 
giebt  also  unter  den  Wärmestrahlen  der  Sonne  einige, 
die  der  irdischen  straUenden  Wärme  aknlich  sind.  Aa- 
derersdts  bat  man  so  eben  gesehen,  darb  die  Warme- 
strahlen der  irdischen  Flammen^  welche  eine  Alaunplatfe 
durchdrungen  haben,  beim  nachherigen  Durchgang  dnrch 
Glas  nnd  andere  klare  Substanxen  einen  sebi'  sckwaeken 
Verlast  erleiden,  ^ffie  die  Sonnen  warme;  nnd  darans  ist 
zu  folgern,  dafs  unter  den  Wärmestrahlen  der  brennen- 
den Körper  sich  einige,  der  Sonnenwanne  ähnliche,  be- 
finden. IKr  ikierseUetU,  f^he  mm  zmsehen  den 
Durehgungselgenukqften  Jet  irXsekm  md  der  Sannen^ 
JVärme  wahrmmmt^  entspringen  also  aus  einer  blofsen 
Mengung  mehrer  JStrahlengaitmgen  m  verschiedenen  Ver* 
hätaiiseen*  x 

Kehren  wur  indeb  sn  der  Wanme  snrflck,  die  von 
mehren ,  der  Strahlung  einer  Lampe  unterworfenen  Schir- 
men ausfährt. 

Wir  haben  gesagt,  dafs  die  rothen,  orangenen^  Manen» 
indigfarbenen  nnd^violetten  Farbstoffe  der  gefilrbten  Gli- 

35  • 
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sei*  auf  die  strahlende  WSrme  wirken,  wie  die  dankein 
Substanzen  eines  farbigen  Mittels  auf  das  Licht,  d.  fa. 
daCs  sie  die  Tom  Glase  durcbgelasseue  W  ärmemenge  ver- 
ringern, ohne  die  Diathermansie  d»aändem. 

Bei  Annahme  dieses  Satzes  ergiebt  sich  für  den  Fall, 
dafs  verschiedenartige  Strahlen,  wie  d*e,  welche  zu  den 
fünf  in  der  Tafel  enthaltenen  Sciurmen  ausfahren,  auf 
eine  Reihe  geßirbter  Gläser  fallen,  nachstehende  Folge- 
'  rang.  Die  Wannetransparenzen  dieser  Platten  werden 
sich  alle  erhöht  oder  geschwächt  finden  proportinal  der 
Veränderung,  welche  in  der  Diathermanität  des  weifsen 
GlaseSs  erzengt  wird«  Und  dieiis  hat  sich  auch  bei  un- 
gern Versuchen  ergeben;  Denn  wenn  man  die  natOrli- 
chen  Transmissionen  des  weifsen,  rothen,  orangefarbenen- 
gelben,  blauen  indigfarbenen  und  violetten  Glases  nimmt 
und  sie  mit  den  Transmissionen  vergleicht,  welche  die- 
selben Platten  mit  den  zu  irgend  einem  unserer  Schinne 
'  ausfahrenden  Strahlen  zeigen,  so  findet  man  immer  die 
nämlichen  Verhältnisse  zwischen  den  verscI^edeneA  Glie-» 
dem  }eder  Reihe. 

Was  das  schwarze  und  grüne  Glas  betrifft,  so  ge- 
schehen bei  diesen  die  Veränderungen  des  Durchgangs 
bald  in  gleichem,  bald  im  umgekehrten  Sinn,  wie  bei  den 
andern  Glasplatten*  Diese  Unregelmäfsigkeiten  dürfen 
nicht  überrasche,  denn  das  GrHin  und  Schwarz  ändern 
die  natürliche  Diathermansie  des  Glases,  und  machen  es 
geschickt,  mehr  oder  weniger  grofse  Wärmemengen  durch- 
zulassen, }e  nachdem  die  zu  den  verschiedenen  Schirmen 
austretenden  Strahlen  an  sich  eine  Diathermansie  besitzen, 
die  mehr  oder  weniger  derjenigen  analog  ist,  welche  diese 
beiden  Farbstoffe  der  Glasmasse  eingeprägt  haben 

1)  Ja  einer  AniiierlRing  rar  früheren  Abhe&dloDg  ($.122  diese« 
Bandet)  Safferte  ich,  deft  der  TbermonraltipUcetor  lur  das  Stu- 
dium der  Wärroes Urahlnngen  allen  Ilterea  thermoskopischen  Ap- 
paraten vorsnsielien  sey.   Die  grofse  ZaU  von  Versnchen,  wel*' 
,      eke  ich  seitdem  mittelst  dieses  Instruments  aasgeföhrf»  haben  mir 
"        die  Richtigkeit  'meiner  Meinung  bis  cor  EWdent  erwiesen.  Nnn 

4* 
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« 

'       s  c  h  1  u  r  s. 

Ich  gedachte  hier  über  die  Hjpothesen,  welche  man 
zar  ErkläniDg  der  WSrme- Erscheinungen  Torgescblagcn 
haf,  und  über  die  Frage,  ob  Licht  und  strahlende  Wärme 

bleiben  aber  noch  viele  £xperiroent«l->IJnter8uchungeD  anzuslclien 
übrig«  nicht  blofs  über  die  Klasse  won  Erscheinungen,  die  wir 
kaum  ans  dem  Gröbsten  kennen  lernten,  sondern  über  alle  Zweige 
der  Lebre  von  der  strahlenden  Wärme.  Es  ist  daher  iru  In- 
teresse der  Wissenscfiaft  wünschenswertfa,  dafs  die  Physiker^ 
welche  sich  mit  diesen  Untersuchungen  beschäftigen  wollen,  sich 
mit  einem  ThermomvltipUcator  Tevsehen«  UnglacUieherweise  ge- 
lidrt  dieser  Apparat  sn  denen,  die  man  in  dem  sn  guten  Beob- 
achtungen erforderliehen  Grade  von  Vollkommenheit  sich  selbst 
erst  nach  vielen  aeitranbenden  Probiren  ▼erfertigpn  kann,  und 
an  «inigen  Orten,  ans  Mangel  an  Materialien,  gar  nicht-  Des- 
halb habe  ich  es  f&v  a-weckmlfsig  gehalten,  einen  Pariser  K&nst- 
1er  in  den  Stand  in  seuen,  das  Publicum  mit  diesem  Apparat 
sn  vers^en.  Man  findet  sie  vortrefflich  bei  Hm.  Fl  Gonrjon, 
Rue  des  Nonandi^res  No.  2«  Die  Beschreibung  der  sinnreichen 
Mittel,  welche  dieser  geschickte  Mechaniker,  angewandt,  um  dem 
Thermomohiplicator  alle  von  mir  gewSnschten  Vollkommenhei- 
ten tu  geben,  wurde  mich  zu  weit  fuhren.  Ich  begnüge  mich 
also  damit,  die  Haupt-Ucbelstandc  anzugeben,  welche  mit  den 
ersten,  von  Hrn.  IN  ob  Iii  und  mir  am  5.  Sept.  1831  der  Aca- 
demic  vorgezeigten  Instrurm  ntcn  dieser  Art  vci Ivtulpft  waren,  und 
sich  bei  tleii  von  Hrn.  G  o u  r  j  e>  n  c<jn^truirtcn  nicht  mehr  finden. 

Zunächst  war  das  Voloni  der  thermo  -  elclitrisc  iicn  Säule  za 
grols  (36  bis  40  Quadr.iteentim.  Querschnitt)  und  diels  verhin- 
derte, mit  kleinen  %A  iirmebündcln  zu  experimcntiren ;  dann  ga- 
ben die  Galvanometer  keine  kleineren  \^  erlhe  als  halbe  Grad* 
an  ^  und  die  ?vlaguetnadcln  Lliebcn,  statt  auf  den  Nullpunkt  der 
Theiiung  /.urücktukehrcn ,  bald  reehts,  bald  links  davon  stehen, 
zuweilen  in  einem  Abstand  von  10'^.  Da  die  Rahme  fast  alle 
von  Uola  waren,  so  krümmten  sie  sich  häufig  bei  Veränderun- 
gen im  Feuchtigkeitssttstande  der  Atmosphäre  und  machton  das 
Instraraent  unbrauchbar.  « 

Die  Thermomultiplicatoren  von  Um.  Gourjon  haben  ther- 
mo- elektrische  Säulen,  deren  wirksame  Flächen  nicht  gröfser  sind 
als  der  Querschnitt  eines  gewöhnlichen  Thermometers  (3  Qua- 
dratcentimeter).  Die  Galvanometer  sind,  abgerechnet  die  klei- 
nen Bur  Isolimng  nothwendigen  Stacke,  gana  in  Kupfer  montirt; 
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idcu tisch  sejeD,  einige  allgemeine  Betrachtungen  anzustel- 
lea;  allein  da  diese  beiden  Wesen  lÜFfiends  inniger  als 
in  dem  Soancnstrahleii  ▼eremi^  sM^  mttbte  nan  sidi, 
die  OMin  sa  derglmiieii  Betrachtoii^n  fibtrgiugCy  dne 
einigennaCsen  vollständige  Sammlung  numerischer  Resul-  - 
täte  über  die  Transmission  der  Sonnenwänne  nach  dea. 
yenchiedenen  vom  %am  angewandtes  VeitahningBarteB  ver» 
schaffen;  aber  die  Versndie  dieser  Art»  wetdie  idi  bis- 
her zu  unternehmen  vermochte,  sind  dazu  weder  zahl- 
reich noch  mannigfaltig  genüge  Ich  lasse  mich  daher  für 
jetzt  in  keine  Erörterang  fiber  die  Natur  der  Warme  ein, 
and  edlliebe  dagegen  mit  einer  AnfitSblng  der  Hanpt« 
folgerungen,  zu  welchen  wir  durch  das  Studium  der  strah- 
lenden Wärme  irdischer  Abkunft  gelangt  sind,  damit  man 
sie  mit  einem  Blick  übersehen  und  leichter  mit  den  ana- 
logen Eigrasdiaften  des  lidits  YergleicheA  könne. 

Die  strahlende  WSrme  geht  tinimttelbar  nnd  in  grö- 
berer oder  geringerer  Menge  durch  starre  und  flüssige 
Körper  einer  gevdssen  Klasse.  Diese  Klasse  ißt  nicht  genau 
die  der  dwchsicbtigen  Körp^,  denn  es  giebt  opake  oder 
wenig  durchscheinende  Platten,  welche  diathermaner,  d.  h. 
für  die  strahlende  Wärme  permeabler  sind  als  andere 
ganz  durchsichtige  Platten. 

Es  giebt  yerschiedene  ^en  von  WbmestraUen. 
Flammen  senden  sie  alle  gleichzeitig  und  in  verschiedenen 
Verhältnissen  aus;  in  der  Wärme  aus  anderen  Quellen 
fehlen  dagegen  gewisse  Gattungen. 

Steinsalz»  in  Gestdt  einer  Platte  snceesBiv  gldch  star-  • 
ken  Strahlungen  verschiedener  Abkunft  ausgesetzt,  gestat- 
tet immer  einer  gleichen  Wärmemenge  den  unmittelbaren 
Durchgang.    Eine  Platte  von  anderer  diathermaner  Sub- 
stanz Ififist  dagegen  unter  denselbeu  Umständen  desto  ge- 

ihre  Ans>h«n  erttreeken  tidi  bu  auf  ^  i  Gni^,  «b4  bei 
Bvhtt  ftehen  die  Nadehi  gcna«  fibe#  dem  N«llpinikt.  E«  braacht 
wohl  keim  hmtagefiSft  sn  werden,  defs  die  ao  vegvoIUwimwit— 
iDttnaneate  aicbte  an  EmpfiadKehkcit  verlören  beben. 
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ringere  Mengen  durch  als  die  Temperatur  der  strahlen- 
den  Quelle  niedriger  ist;  allein  die  Unterschiede  von  ei- 
ner Trammisdon  zur  andern  Dehnen  ab,  so  wie  man 
eine  dtinnere  Plattle  anwendst.  Daraus  folgt,  dafs  die 
Wärmestrahlen  aus  verschiedenen  Quellen  in  mehr  oder 
weniger  grofser  Menge  absorbirt  werden,  nicht  an  der 
OberiUlche  und  vermöge  einer  mit  der  Temperatur  der 
Wftnnequelle  varHrenden  Absorptionskraft»  sondern  im 
Innern  der  Platte  selbst  durch  eine  Absorptionskraft,  ähn- 
lich der,  welche  gewisse  Lichtsor^en  in  einem  farbigen 
Mittel  auslöscht 

Zu  derselben  Folgerung  gelangt  man  durch  Betrach- 
tung der  Verlüste,  welche  die  Wärmestrahlung  einer 
Quelle  von  hoher  Temperatur  erleidet,  wenn  sie  die  suc- 
cessiven  Schichten  einer  dicken  Platte  von  anderer  dia- 
thermaner  Substanz  als  das  Steinsalz  durchdringt.  Denkt 
man  sich  nämlich  die  Platte  getheilt  in  mehre  gleich  dicke 
Schichten,  und  bestimmt  man  durch  den  Versuch  für  jede 
dieser  Schichten  das  YerhältniCs  der  verlomen  Menge  zur 
eingefallenen,  so  findet  man,  dafs  der  so  berechnete  Ver- 
lust rasch  abnimmt  mit  Entfernung  von  der  Eintrittsfläche; 
aliein  die  Abnahme  wird  immer  unmerklicher,  so  dafis 
der  Verlust,  wenn  die  Strahlen  in  einer  gewissen  1'iefe 
angelangt  sind,  einen  unverftnderlichen  Wertb  erhalten 
mufs.  Es  ist  genau,  was  mit  einem  gewöhnlichen'  Licht- 
bündel geschieht,  das  in  ein  farbiges  Mittel  eintritt;  denn 
die  Strahlen  von  anderer  Farbe  als  die  des  Mittels  er- 
löschen in  d^n  vorderen  Schichten,  und  daher  sind  die 
Intensitlltsvcrlfiste  des  Lichtböndels  anfangs  sehr  grofs; 
allein  sie  werden  allmälig  kleiner  und  zuletzt  sehr  klein, 
aber  constant,  sobald  nur  die  Strahlen  von  gleicher  Farbe 
mit  dem  Mittel  öbrig  sind.  ^ 

Ein  dritter  Beweis  Ton  der  Analogie  zwischen  der 
Wirkung  diathermaner  Körper  auf  die  strahlende  Wärme 
und  der  Wirkung  farbiger  Mittel  auf  das  Licht  ergiebt 
sich  aus  den  suecessiven  Transmissionen  durch  hetero- 
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geue  Scbirme.  Die  Lichtstrablen,  weidie  zu  einer  farbigen 

Platte  hinaustreten,  durchdringen  eine  zweite  ebenfalls 
gefärbte  Platte  entweder  reichlich  oder  erleiden  darin  eiiie 
starke  Absorption,  je  nachdem  die  Farbe  dieser  zweiten 
Platte,  der  Farbe  der  ersten  mehr  oder  weniger  ähnlidi 
ist  Vollkommen  analoge  Thatsachen  beobachtet  man 
aber  beim  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  durch 
«Schirme  von  verschiedener  I^atur.  Und  hier  Tcrhält  sich 
das  Steinsalz  in  Bezug  auf  andere  Körper  wie  bei  den 
WSrmestrahlen  aus  Quellen  von  Tenchiedener  Tempe- 
ratur; d.  b.  wenn  eine  gegebene  Platte  ßuccessiv  gleich 
starken  zu  verschiedenen  Schirmen  hinausfahrenden  Wär- 
mestrahlungen ausgesetzt  wird,  so  läfiBt  sie  eine  constante 
Wärmemenge  durch,  sobald  sie  von  Steinsalz  ist,  dage- 
gen eine  variable  Menge,  sobald  sie  aus  irgend  einer  an- 
dern diathermanen  Substanz  besteht. 

Es  giebt  ako  nur  einen  einzigen  diaphanen  and  farb- 
losen Körper,  welcher  wirklich  auf  Licht-  und  auf  WSrme- 
strahlen iu  gleicher  Weise  einwirkt.  Alle  übrigen  lassen 
Licht  von  jeglicher  Art  ohne  Unterschied  durchgehen,  ab- 
sorbiren  aber'  gewisse  Wärmestrahlen  und  lassen  andere 
durch.  So  findet  man  bei  dieseii  Körpern  eine  wahrhafte 
Wämicfärbung,  welche  unsichtbar  ist,  und  also  gänzlich 
verschieden  von  der  eigentlichen  Färbung.  Diese  Wär- 
mefärbung haben  wir  Diathermansie  genannt^ 

Die  Farben,  die  einem  durchsichtigen  Mittel  beige- 
mischt sind,  schwächen  immer  mehr  oder  weniger  die 
Diathermanität  desselben,  thcilen  ihm  aber  nicht  die  Ei- 
genschaft mit,  vorzugsweise  gewisse  Wärmestrahien  auf- 
zufangen; sie  wirken  auf  den  Durchgang  der  strahlenden 
Wärme  cid,  wie  die  braunen  Substanzen  auf  den  Durch- 
gang des  Lichts.  Zwar  machen  das  Grün  und  das  un- 
durchsichtige Schwarz  wenigstens  gewisser  gefärbter  Glä- 
ser eine  Ausnahme,  allein  diese  beiden  Farbstoffe  schei- 
nen hier  nur  modificirend  auf  die  Diathermansie  zu  wir- 
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k€D»  auf  eine  Eigenschaft,  welche,  wie  wir  gesehen,  durch- 

aus  verschieden  ist  von  der  eigentlichen  Färbung. 

Die  Wärmemenge,  welche  zwei  Turmalioplatten  durch- 
dringt»  Ändert  sich  nicht  mit  4^m  Winkel,  unter  welchem 
man  die  Krystallaxen  beider  Platten  sich  kreuzen  läfst. 

Auf  diese  Weise  lassen  die  IVUnnestrahlen  sich  also 
nicht  polarisiren,  und  darin  weichen  sie  gänzlich  von 
den  Lichtstrahlen  ab        Allein  sie  ähneln  den  Licht- 

1)  Dief«  Re«ttlut  des  Hro,  Mellon i  würde  diejenige  Hypothese 
unterstfitten,  nacU  v^elcher  die  t/VSrme  ans  iongitudinalen,  Aether- 
Schwingungen  besteht»  denn  bei  einer  solchen  Schwingnngswelse 
ist  wohl  eine  Interferenz^  nicht  aber  eine  Polarisation  ^denkbar, 

.  wie  denn  auch  bei  der  Fortpflaosong  des  Schalls  durch  die  Luft, 
die  gleichfalls  mittelst  ^Schwingungen  in  Richtung  der  Strahlen 
geschieht»  die  Polarisation  ein  Unding  'ist, 

Indefs  mufs  hier  doch  bemerkt  werden,  dafs  neuerlich  Hr. 

*  Prof,  Forbes  in  Edinbnrg,  ungeachtet  der  auf  S.  533  aofgexahl- 
ten  negativen  Resultate  des  Hrn.  Melloni»  die  ihm  wohl  be- 
kannt waren»  nicht  blofs  die  Wärme  mittelst  Tnrmaline,  son- 
dern auch  durch  Reflexion  und  Refraction  polarisirt,  und  eben 
so  eine  Depolarisation  derselben  beobachtet  haben  will.  Oer 
Kaum  gestattet  uns  nicht,  die  etwas  weitläufige  Untersuchung  des 
Hrn.  Forbes  (enthalten  in  dem  Phii.  DL.-^::.  St  r.  III  FoL  VI, 
^  ^.134.  205.  284.  366)  .-Hisführlich  ruit/.utlK'iUn;  wir  bcgnügoji 
uns  daher  mit  Anführung  einiger  irnuptresnltalc ,  und  bemcrlcen 
dabei,  dafs  sie  ganz  nach  dem  von  Hrn.  iM  e  1 1  o  n  1  ;inge\v.Tndicii 
VciT.'ihren  nntlelst  eines  Thermo  -  jMuUiplIcntors  erhallen  worden 
sind.     Hrn.  Forbes  Abhandlung  zcrfiült  in  vier  Paragraphen. 

Der  erste  handelt  von  der  fraglichen  Mondswiirnic.  In  Be- 
tracht, dafs  diese,  wenn  sie  exisfire,  durch  Glas  gehen  müsse,  weil 
sie  ein  l'hell  der  Sonnenwarnie  ist,  von  Licht  begleitet  wird,  und 
auf  ihrem  "VX'^ege  durch  die  Atmosphäre,  zufolge  der  Versuche 
von  Delaroche,  nothwendig  an  Duixhgangsfahigkeit^  gewonnen 
hat  —  stellt  Ilr.  Forbes  Tor  dem  Thema -Mnltiplicator  eine 
Poljaonallinse  auf,  welche,  seiner  Rechnung  nach,  nach  Abzug 
des,  was  durch  Reflexion  verloren  geht,  das  Mondslicht  3000 
Mal  verstärkt.  Allein  trotz  dieser  Verstärkung  hat  Hr.  F.,  indem 
er  das  Mondslicht  abwechselnd  auf  die  Linse  fallen  liefs  und 
mit  einer  vor  ihr  «ufgestoUten  Pappufel  auffing,  keinen  entschei- 
denden Beweis  von  dem  Daseya  der  Mondswirme  erhalten.  Er 
beobachtete  nur  eine'  aweifelhefte  Arblenkumg  von- einem  Yiertel- 
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strahlen  in  der  Eigenschaft,  sich  brechen  zu  lassen.  Diefs 
lä£Bt  fiidi  am  yoUkonmieiisteii  mit  dem^Steiiisalz  nachwei- 

§nät  daran«  aeliKeCit  er  (£e  Data  der  Rodimiiif  waren: 
die  aOOOmalige  VerHirlEpiiff  des  MoadtKahü,  die  GriCie  dce 
lIoid«Vildt«  die  anr  ein  Viertel  vob  der  Querflicbe  der  SSnIe 
betrag,  and  der  dorek  Veif leiek  mit  einem  Lealie'eehen  Photo- 
meter  gefoadene  Werth  eines  Gelranometetfrad«  =0^02  Genti- 
grad)  ee  uf  nnmÖgHch,  daff  daa  diiecte  Licht  des  Hondca  das 
Thermometer  in  nnaem  Breitengraden  vm  js^m  Cenugrad  etei- 
gen  mache.  ( Yergl.  Ännal.  Bd.  XXTII  S.  449. )  Die  YorseUung 
der  Glaslinse  hat  ubrlgeos  den  TortheSl,  daf«  dadurch  die  Slrah- 
lung  von  der  thermischen  Saule  ans  nach  dem  Himmelaraum  hin 
verhütet  wird,  welche  sonst  hiebe!  störend  wirkt. 

Der  zweite  Paragraph  enthält  die  Yersache  »um  Erweise  der 
Polarisation  der  iVärme  durch  Turmaline,  Sie  wurden  mit 
zwei  Paaren  auf  Glas  befestigter  Turraalinplatten  und  ruit  vier 
verschiedenen  Wärmequellen  angestellt.  Im  Fall  die  Krystall- 
axen  der  Platten  sich  rechtwinklich  kreuzten  (der  LicKtdurch- 
gaog  also  ganzlich  vernichtet  war)  fand  er,  dafs  iraraer  etwas 
weniger  Wärme  durchging  wie  im  Fall  des  Perallelismus  der 
Azen.  Der  Unterschied  der  in  beiden  Fallen  durchgehenden 
Wärmemenge  i«t,  nach  Hrn.  F.,  der  polarisirte  Antheil  der 
W^Srmei  nnd  er  betrug,  ausgedruckt  in  Proccnten  der  beamPa- 
ralleliamoi  der  Axen  dn^chgehenden  Wärmemenge: 

Bei  der  Wirme  •!»*~  "^"^  vmnä^HM  Tnr- 

naunpaarw  maunpaar. 

der  Affgand'achea  Lampe  16 

-  Oellampe  14  11 
det  gl&henden  Piatina  IS  19 

-  Messings  Ton  700*  P.  8. 


Die  Wärme  de«  bie  700**  erhiutea  Meailnga  wer  von  keinem 

Licht  begleitet. 

Die  Polarisation  der  Warme  durch  Rt/raetiorty  von  wel* 
eben  der  dritte  Paragraph  handelt,  wurde  auf  ahnUche  Weise 
nachgewiesen.  Statt  der  Tnrmalinplatten  bediente  sich  ür.  P. 
dabei  ewet  kleiner  Siolen-  von  (tO)  GlimmerblSttchen,  binter  ein- 
ander an%eitelh,  nnd  zwar  oater  aolebem  Winkel  gegen  die 
Wirnmttablent  dafe  diese,  wirea'  iie  Liebt,  polaritirt  werden 
Bio  GÜmmefainiwi  wnide«  ona  abwecbaebid-  mit  ib* 
Belraetioneahfen  (die  mit,  wie  Hr.  P.  engt,  einem  der  eo- 
geunsleii  aenlialea  Schnitle  de«  GKmmera  coineidirten)  paraU 
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sen,  dem  einzigen  diathermaneQ  Körper,  welcher  fähig 
kt»  WänuMtrahlen  )egUcbea  Ursfmngs  durchzulaasen. 

let  wnä  rechtwlBllich  noter  fich  tal||etC«Rl,  und  die  enCkprecheBle 
'Wirknof  am  TlienDO*MaldpIic«tor^  beobachtet  Im  Fell  4er 
BecbtwinbUebbeit  jener  Ebenen  ging  imme#  weniger  Wime 
dnreb«  elf  im  Fell  threa  Feralleliamna.  Neebatebende  Tafel  ent- ' 
bSk  den  tlnteracbied  der  m  beiden  Flllen  durchgegangenen 
Winne  oder  den  polari|iften  Antbeil  derselben»  antgedrAekt  in 
Procenten  der  im  leuteien  Fell  dnrcbgcgangenen  WSrme: 

TygwMiPiiimlta        '  Durch  die  Glimmersaulen 

polarisirte  WSrme. 

ArgaDd'5che  Lampe  *  29 

Locatelli's  Lampe  24 

Alkoholflamioe  36 

Glühende«  Platin  40 

Messing  Ton  etwa  700**  F.  22 

Queckailber  Ton  etwa  500*  F.  im  Tiegel  17 

Wasser,  unter  2W  F.  ,  6 

Polariairter  Licht*  Antheil  89. 

M^^okirUt^hn  nnd  Doppetbrt^ktmg,  Dio  D^pelaritation 
(oder  Dipolantatien,  -wie  Hr.  F.  dtcaen  Yoigang  nennt,  well 
dabei  Ein  polarisirter  Strahl  immer  in  zwei  polarisirte  Strahlen 
zerfallt  wird)  wurde  in  Analogie  mit  der  beim  Licht  erhalten, 
indem  Hr.  F.  ein  Glimmerblättchen  von  der  gehörigen  Dicke 
»wischen  die  Glimmersäulen  einschaltete,  und  zwar  so,  dafs  die 
\^^ärmestrahlen  es  senkrecht  durchdringen  raufsten.  Wenn  nun 
die  Glimmersaalen  mit  ihren  Refractionsebenen  rechtwinklich  ge- 
gen einander  standen  (sie  also  das  Minimum  der  Wärme  durch- 
liefsen),  und  man  das  eingeschaltete  Glimmerblättchen  mit  sei« 
nem  Hauptscbnitt  snccessiv  die  Winkel  O*'  und  45^  mit  der  Re- 
iractionaebene  der  ersten  Säule  machen  liefs,  ao  nahm  encb  ent» 
aprechend  die  durchgehende  W^armemenge  zu. 

Bei  Anwendung  der  Strahinng  des  bis  700**  F.  erhitsten  (noch 
nicht  leuchtenden)  Me6sings  stieg  die  Transroissk»o,  wenn  daa 
GKmroerblatt  Ton  0*^  bis  45^  gedreht  wosde,  bei  vier  Veraochen 
von  100  auf  110,  120,  122  oder  125. 

Dei  Anwendung  der  WSrme  dea  glAhenden  Platins  wnrde 
nafer  gkiohen  ümttind—  einv  SrbilbnQg  der  Tfenamieiimi  Ton 
.  m  Mf  Uiy  n»^  m  wnbgunMMMn.  Seibai  dk  nidR  lencb- 
tende  Winne  «mmt  Qnelle  to»  noeb  nitbt  200*  F.  vefnocbtn 
Hr.  F«  vollitindif  in  depokriilren. 
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Was  die  gewöhnlichen  Linsen  luid  Prismen  betrifft, 
könneo  sie  nur  einen  gewissen  Antheil  der  strahlenden 

Aus    der  Fähigkeit  der  ^^''al raestrahlen  sich  depolarisiren, 
Ii.  sicli  in  zwei  gegen  einander  rcchtwinklich  polarisirte  Strah- 
len zerfallen  zu  lassen^  folgert  Hr.  F.,  daCs   die  Warme  aiicli 
der  Doppelbrechung  iah  ig  scyn  müsse. 

'Wenn  man  zwei  Turnialiuplatten  so  aufstellt»  dals  ihre  Azen 
ciDinal  parallel  and  das  andere  Mal  senkrecht  gegen  einander  ste- 
hen, so  wird  im  ersten  Fall  das  Maximum  und  im  sweiten  Fall 
daa  IMinimutn  vom  Licht  durchgehen.  Wenn  man  nun  ein  Glim» 
inerhlatt  einachiebt,  so  dafs  sein  sogenannter  Hauptschnitt  einen 
Winkel  von  45*  mit  den  Turmalinazen  macht,  co  wird  die  Licht- 
intens  itSt  im  ersten  Fall  um  eben  so  viel  geschwächt  werden» 
als  sie  im  aweiten  eunimmt. 

Einen  analogen  Versuch  bat  Hr.  F.  mit  der  Warme  des  bis 
500*  F.  erwärmten  Queckstibers»  des  bis  700*  erhitsten  Messings» 
des  glühenden  Platins  nnd  der,  Argand'schen  Lampe  angestellt, 
nnd  steh  dabei  von  der  Gleichheit  des  Gewinnes  und  Verlustes 
in  deA  beiden  FStlen  fiberaeugt. 

Endlich  giellt  Hr.  F.  noch  eine  Methode  ap,  die  LSnge  der 
WSrmewellen  au  berechnen.  Wenn  man,  beim  Experimentlren 
mit  Licht,  awei  GUmmersSuIen  (Glassäulen  oder  Turmalinplat« 
ten)  nach  einander  mit  ihren  Polarisationsebenen  in  die  paral- 
lele ond  recbtwinkUch  gekreokte  Stellung  bringt,  während  ein 
GlimmerhiSttchen  eingeschaltet  ist,  dessen  sogenannter  Haupt- 
schnitt einen  Winkel  von  45"  mit  der  eisten  Polarisatlonscbene  . 
macht,  so  entsprechen  die  Inlonsitälon  dos  in  jenen  beiden  Fäl- 
len 7.uni  System  liinausfalirendcu  Lirlitbiindels  den  Intensitäten 
«los  ordfiitliclien  und  aiilserordentliclien  Bildes,  welches  man  er- 
blicken winde,  wpnn  man  statt  der  zweiten  Giimrocrsäule  (  Fur- 
inalinplatlc)  ein  Kalkspatlirhoniboeder  nähme,  und  dessen  Haupt- 
schnitt  der  l'olarisationsebene  der  ersten  SÜule  parallel  stellte. 
Diese  Intensitäten  sind  nach  Frcsnel: 

0»=F*  [l  (^-~^)]  »nd  J&»=F».«ii»«(  ^X^} • 

worin         die  totale  Lichtintensität,  o  —  e  die  Ketardation  zwi- 
schen dem  ordentlichen  und  aorserordentlichen  Strahl,  und  X  die 
W^ellenlänge  der  angewandten  Lichlgattung  bezeichnet.  Kennt 
man  o — e  und     so  Üfst  sieh  das  Verhältnifs  von  E'  oder  — 
an       berechnen.    Umgekehrt,  wenn  F*  und  E"^  oder  F^ — 
bekannt  sind,  so  wie  o— kann  man  daraus  A  bestimmen. 
Um  diese  Säue  auf  die  Wärme  ansnweiiden»  bestimmt  Hr. 
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W^lmie  br^ben;  deoD  das  Gills  fingt  nielii«  Arten  aus  Quel- 
len von  hoher  Temperatur  herstainmeuder  Wärmeslrahlen 

F.  zuDächst  (las  Vcrliältnlfs  oder  1'^ — O"^  zu  /''^  durcli  den 
Versuch.  \^  ie  da  U  geschah,  -wird  folgendes  Ijclspicl  zeigen. 
Bei  Anwendung  von  glühendem  Platiu  als  Wärraequelle  beob- 
achtet« er  Folgendes: 


Aziiuuth 

Ahlenkungen  des 
GtWaooneters 

der  ersten 
GliromersSnle. 

des  Glimmer- 
blittcbeDf.  • 

der  z-weiten 
,6lnD]iievfiäl«. 

.  0 
0 
0 
0 

0 
45 
45 

0  1 

0 

0 
90 
90 

15  ,3=* 
14,8=c 
12  fi=d 

Angenommen  dafs  die  Ablenkungen  des  Galvanometers  den 
W^ärraeintensitäten  proportional  seyen  (eine  Annahme»  die  Hr. 
F.  immer  macht,  wiewohl  sie  eigentlich  nicht  gerechtfertigt  ist, 
und  für  grofse  Ablenkungen  leicht  bedeutend  unrichtig  sejn 
könnte)  ist  dann: 

0^=b —(1=3,3 

alco  /^:jE*e=: 100  :46. 

Nachden  da»  VerbSltnirt.  to  bcatiiniDt.ist,  mSttdt  er 

o— für  da«  angewandte  GliinnicrblaUchen  aua,  und  twar  in 
der  Voranaaetanng,  dafs  Licht-  and  WSrnealrahlen  fleicbinfifsig 
<  retardirt  werden/  durch  die  Farbe,  welche  daa  Btlttdien  itnpo- 
larulrten  Lichte  zeigt.  In  der  ferneren  Voraassetaong ,  dafa  die 
angewandte  Wärme  homoffen ,  oAtr  nicht  homogen  sey,  kann  er 
dann  ans  den  eriialteoen  Resultaten  wenigstens  cinigermafscn 
ächliefsen,  ob  die  Waimewellen  länger  oder  kürzer  sind  als  die 
Liehtwellen. 

Hr.  F.  wnndlc  zwei  G Ii mmci hlättcheu  an:  No.  1  für  das 
o  — t  — O.dUOOl  Zoll  war.  und  No.  2  für  das  o  — e=0,00002 
Zoll.    Mit  diesen  fand  er: 

Glimkier  No.  1:  F*:£* 
ArgandVche  Lampe  100 : 80 

*  Glaheode«  Platin  100 : 78 

Meiaingi  etwa  700*  F.  ^  100 : 69. 
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Mf       abf  orUrC  ÜMt  di«  4iren—Hhtiil  der  Wime,  w«l. 

die  Körper  von  niedrigerer  Temperatur  als  die  Rotbgluth 
aiusenden.  Daher  denn  der  bi8heri£;e  Zweifel  ao  der 
Brechbarkeit  der  doDkeln  Wttnne. 

Glimmer  No.  9:  F*  :E* 

^       ArgaBd*«cbe  Lampe  •  100: 65 

Glfikeadei  PUtio  100 : 47 

MeMinf  m  elwft  700^  F«  100:52 
iito  100:61 
Qaeeiwilber  von  etwa  600*  F.      100 : 62. 
lo  deo  Wer  Umm  Fflleo,  wo  aak»  £"==4^  mmJEete  die 
dupelmt a»g«oe  Wdeme  tmnmlm  pelatieiit  seya  «*•  «ad  dieb 
leifle  aick  Ihm  ancK  dadnreli,  dafa  l»cim  Drehen  der  aweiten 
Glbnmeraiale  die  iBteaaitfit  dieser  Wirme  «averiiidevt  blieb. 

Aua  dieaeD  Verasebeiiy  ana  der  ErfaKnmf »  dala  eta  aebr 
dünnet  GlSmmerbllttcbent  welcbea  iln  polariairten  Liebt  eine 
acbwach  bUnweifse  Farbe  aeigte  und  ▼ollkemmcB  eircnlar  pola- 
risirtes  Licht  gab,  die  Warme  nicht  depoUmirte,  soodern  bloft 
anffine  *—  so  wie  endlich  aus  der  von  Hrn.  Melloni  beobark- 
tcten  ff  erinneren  ßrechbark^ii  der  Wärme«trahl«n  —  folgert  Hr. 
Forke«!  dafs  die  Wärmeweilen  länger  aU  die  iaci^twelUa 
aejen. 


SebUefalicb  mag  bier  noeb  die  Bemeibnt  aCebeot  ^aCe  aneb 
üf^  ilatte«eet  aenerlicb  aeine  Ifftbeeen  Beobaebiangen  Ober 
4ie  lfGlriM^I»#/biMawiedeabokbaft<AM.Bd.ZX¥U  &402), 
banptalcbKeb,  mm  dem  Bivworf  an  befcfnen,  ala  bebe  er  anr 
Wiameqneik  mnea  beilaen  Körper  ^n  an'grolaen  Bimeaatonen 
angewandt  Bai  dieaem  »enen  Tertneben  nimmi  er  dabnr  -atatt 
der  erbStalen  Kngel  einen  dfinnan  ausgetpannlen  DenbA,  den  er 
4nrcb  YerkindoDg  mit  einer  «inAicben  «oltMchea  Kette  amn  Gtfi- 
ben  bringt.  Im  Uebrigen  war  der  Apparat  dem  früheren  ihnlich, 
und  eben  so  ergaben  sich  auch  dieselben  Resultate  -wie  mit  je> 
nem  {L' Institut »  No.  80  p.  363,  und  ansfttkrlicher  J?/^'olA.  uni- 
PtrsßUe,  T.LFUp.lA). 
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II.   Nachträge  zu  den  Abhandlungen  des  Hm. 

Mellonu 

1)  W8me*Spectrnm  4er  Sonne. 

(£ia  Sckreib«si  des  Hro.  Melloni  an  die  Pariser  Academie) 

Die  relative  Intenaität  der  Tencbiedeiiea  StraUea,  aus 
welchen  das  WSrmespeelnim  der  Sonne  bestebt,  ist  der 

Gegenstand  langer  Discussionen  gewesen.  Wie  bekannt 
fanden  Landriani,  Rochon  und  Sennebier  das  Tem- 
peratur-Maximum im  Gelb»  Berard  am  Ende  desRoth, 
Herscbel»  Englefield  und  Davj  im  duokeln  Raum 
dicht  neben  der  Gränze  des  Roth.  Offenbar  können  so 
gprofee  Verschiedenheiten  zwischen  den  Resultaten  in  der 
Kuost  des  fj^erimentirens  so  feObter  Physiker  nicht 
Beobaditnogsiehleni  zugeschrieben  wc^en;  und  wenn  da- 
Dsals  nicht  die  Idee  einer  vollkommenen  Uebereinstim- 
'  mung  in  der  Wirkung  durchsichtiger  Körper  auf  die  Licht- 
nud  Wftrmestrablen  Torhenscbend  gewesen  wSre^  würde 
man  über  den  Ort  des  Temperatur-Maxnnums  im  Spectrum 
nicht  zweifelhaft  geblieben  seyn,  sondern  geschlossen  ha- 
ben, dafiB  er  nach  der  Substanz  des  angewandten  Pris-. 
mas  ymcbieden  sey,  —  eine  Folgerung»  sa  welcher 
Seebeck  und  Wünsch  späteriiin  gelangten»  als  sie  mit 
Wasser,  Alkohol,  Glas  und  Terpenthinöl  experimentlr« 
ten.  Aliein  die  Natur  der  Substanz,  aus  welcher  das 
Prisma  besteht»  ist  nicht  der  einzige  Umstand«  welcher 
auf  die  Temperaturen  in  TincUedenen  TheSea  des  Pris- 
mas einwirkt 

Ich  habe  aus  drei  Glasplatten  von  drei  ViertelzoU 
Breite  ein  hohles  Prisma  veifertigt»  und  es»  nachdem  es 
an  einem  Ende  verschlossen  worden»  mit  Wasser  geflillt 

1)  Es  bildet  einen  Zosatt  tu  deogi»  WM  Hr.  Melloni  $.905  diß^ 
Mt  Ban^cft  aasciaMid«r  «eiste.  P* 


# 
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An  der  einen  Seite  desselben  brachte  ich  eine  Metall- 
platte an,  so  breit,  dafs  sie  das  Prisma  ganz  verdeckte, 
mit  Ausnahme  einer  Zone  von  zwei  Liaien  Breite  an  der 
Kante  des  brechenden  Wiakeis.  Der  wirksame  Theil 
des  Prismas  war  dadurch  auf  seh^  kleine  Dimensionen 
reducirt.  Ich  untersuchte  nun  die  Wärmevertheilung  in 
dem  Spectrum,  welches  dieser  Theil  des  Prismas  im  Son- 
nenlicht gab,  und  fand  das  Wärmemaximnm  im  Orange 
zur  Seite  des  Roth»  Nun  rQckte  ich  die  Metaliplatfe 
fort,  so  dafs  vom  Prisma  nur  an  seiner  Basis  eine  Zone 
von  zwei  Linien  Breite  eotblöfst  wan  Jetzt  fand  sich 
das  Temperatur- Maximom  gänzlich  verschoben,  denn  es 
lag  im  Gelb  zur  Seite  des  Grün, 

Denselben  Versuch  wiederholte  ich  mit  einem  ge- 
wöhnlichen Glasprisma,  und  es  gelang  mir  dabei,  das 
Wännemaximnm  in  den  dunkeln  Raum  oder  in  das  Roth 
zu  Tersetzeip,  fe  nachdem  ich  die  Strahlen  durch  eine' 
Zone  an  der  Kante  des  brechenden  Winkels  oder  in  der 
Nähe  der  Basis  des  Prismas  gehen  liefs.  Halte  ich  die 
Fläche  des  Prismas  ganz  entblöfst,  erhielt  ich  mittlere 
Werthe. 

Aus  allen  diesen  Versuchen  folgt  offenbar,  dafs  die 
Verlheilung  der  Temperaturen  in  dem  Spectrum  nicht 
blofs  von  der  Substanz  des  Prismas ,  sondern  auch  von 
seiner*  mittleren  Diöke'  abhängt 

üm  VMT  diese  Tbatsachen  zu  erklären,  nehme  ich 
an,  dafs  die  Wänncstrahlen  im  Innern  durchsichtiger  Sub- 
stanzen, eine  Wahre  von  dem  Grade  ihrer  Brechbarkeit 
abhängige  Absorption  erleiden.    Es  ist  dann  klar,  d^s 
ihre  natfirlichen  IntensitStsverbältnisse  je  nach  dei*  Dicke 
(  Qiiantite)  der  durchdrungenen  Substanz  mehr  oder  we- 
,  niger  geändert  sejn  werden,  und  dafs  damit  nolhwendig 
auch  das  Wfirmemaximum  seinen  Ort  verändern  mufs.  • 
/         in  meinen  Untersuchungen  Über  den  Durchgang  der 
strahlenden  Wärme  irdischer  Abkunft  habe  ich  gezeigt, 
dais  unter  den  verschiedenen  diathermanen  Körpern,  wel- 
che 
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che  ich  prüfte,  alleinig  das  Steinsalz  alle  Arten  Wär- 
nestrahlen  in  gleichem  Grade  durchläOit  Ein  analo« 
gel  PhiBOines  idgt  dch  bei  der  SoDnenwSnne,  denn 
welchen  Tbeil  von  der  Oberflftche  eines  Steinsalz|irisna8 
man  auch  bedecken  mag,  immer  findet  man  in  dem  Spec- 
trum,  welches  die  eotblöfst  gelassene  Zone  gpebt»  das 
Wamespeetium  im  dunkeln  Raam,  ond  zwar  in  einem 
festen  Abstände  von  der  Grinse  des  Roth. 

Daraus  schliefse  ich  zunächst,  dafs  die  relative  In- 
tensität der  verschiedenen  Wärmestrahlen,  aus  denen  ein 
BOndel  Soonenwiima  besteht,  durch  ein  Steinsalzprisma 
nicht  gestört  wird,  daili  Tieimehr  ein  solches  Prisom  die 
'Wärmestrahlcn  in  ihrem  normalen  Zustand  zerstreut« 
Zu  dem  £i|de  nahm  ich  zwei  Schichten  Wasser  und  zwei 
Glasplatten,  welche  die  mittlere  Dicke  der  Tier,  bei  des 
vorherigen  Versuchen  angewandten  prismatisdien  Quer- 
schnitte besafsen ,  und  liefe  sie  einzeln  von  den  Wänne- 
ntrahlen  des  Normalspectrums  durchdringen.  Das  Maxi« 
nom  der  Temperatur  verliefs  seinen  ursprfingUchen  Ort, 
and  ging,  bei  den  beiden  Wasserschichten,  successiv  auf 
das  Orange  und  auf  das  Gelb,  —  und  bei  den  beiden 
Glasplatten  auf  das  Roth  od$r  dicht  an  die  äuüierste 
Gränae. 

Diese  Versuche  lassen,  wie  mir  sdieint,  keinen  Zwei» 

fei  an  der  Wahrheit  des  Satzes,  dab  die  ungleich  brech- 
baren Wärmestrahlen  der  Sonne  im  Innern  durchsichti- 
ger Substanzen,  wie  Wasser  und  farbloses  Glas,  unglei- 
die  AbMiiptfonen  erleiden.  (LJnsiiiui,  ffo.  84  p.  410.) 

% 
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2)  Beschreibung  eines  Apparats  zur  Anstelluug 
aller  Versuche  über  die  strahlende  Wärme» 
nebiTt  eioigen  neuen  Thatsaohen  über  die 
Wftrmeqaellen  und  deren  Strahlen* 

{Auisng  ans 'einer  lo  der  Pariser  Academie  am  12.  Jan*  183!^  TOr» 
fdeienen  Abkendlang  def  Hm.  Mellon  i) 

Der  thennoskopisdie  Körper  dieses,  für  die  polj-  | 
technische  Schule  zu  Paris  angefertigten  Apparats  ist  eine 

thcrmo- elektrische  Säule  (Fig.  15  Taf.  III),  bestehend 
aus  50  Autimon-  und  Wismuthstcibchcn ,  die  zu  einem 
•  Bündel  vereinigt  sind»  welches,  bei  einer  Länge  von  27 
Iiis  28  Millimeter^  nicht  mehr  als  zirei  Qua^ratcentuneter 
hn  Durchschnitt  hält.  £s  befindet  sich  in  einer  drei  bis 
vier  Mal  längeren  Röhre  P  mit  Scharnieren,  befesfigt  au{ 
ein  Stativ,  das  in  der,  müten  auf  dem  Tischblatt  MM 
angebrachten  Nuthe  RR*  verschoben  werden  kann«  Das 
erste  und  letzte  Stäbchen  sind  verbunden  mit  den  Me. 
talldrähten,  welche  zu  dem  sehr  empfindlichen  Galvano-  ' 
meter  6r.  führen;  nach  der  Ablenkung  der  Magnetnadel 
litt  Galvanometer  beurtheilt  man  die  Stärke  des  durch 
die  Säule  erregten  elektrischen  Stroms,  und  darnach  wie»- 
derum  die  Intensität  der  Wärmestrahlung,  welche  auf  die 
dnf  Seite  der  Säule  einfällt  ^  )• 

1)  Von  diesem,  im  L'Institut,  No,S9p,22,  eDthaltenen  Aassnf 
theilen  wir  nur  dasjenige  in  vollständiger  UeberseUung  mit,  was 
in  den  beiden  früheren  Abhandlnngcn  des  Hro«  M  e  1  1  o  n  i  nickt 
enthalten  ist.        ^  '  jR, 

9.)  Vergleiche  S.  118  bis  134  dleee«  Bandet.  In  welebem  Ver- 
hSltnU«  die  Stirke  de*  elektmeben  Strömt  tat  Silrke  der  Wliw 
meütreblnns  eteke,  let  fibiigene  von  Hrn.  llelloni  nicht  «ms«- 
mittek  worden,  vielmekr  eekeint  derselbe  unner  «tilltckweiscvda 
•nennekmeD,  dtfe  beide  InteneitSten  einender  direet  vnd  scr^det« 
proportional  und*  Dier  LSaons  dSceee  Proklen«  ut  Indefe  aiick 
weit  «ekwieiiser  alt  man  iddleiekt  im  ersten  Ansenblidt  sUnbt. 
Dean  .erttllek  ist  die  latcatitSt  des  elektriseken  Strome  eine 
Fnaetioii  der  Teroperatardifferens  heider  Enden  der  SSvIe,  and 
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Am  Ende  der  Nuthc  befindet  sich  ein  Stativ  S*,  auf 
•  welches  nach  ErforderoiliB  eine  der  von  Hrn.  M.  anf^ 
wandten  vier  Wärmequellen  hingesetzt  wird  (S.  386). 
Diese  sind;  eine  Loeatelliiehe  Lampe,  eine  Weingeist- 
lampe,  die,  nachdem  sie  ausgeblasen  ist,  einen  spiralför- 
migen Platindraht  im  Glühen  erhält»  ein  Kupferblech, 
durch  dieselbe  Lampe  in  der  Temperatur  400®  erhalten, 
und  ein  Geföfe  mit  siedendem  Wasser. 

[Die  Locatellische  Lampe,  eine  Oellampe  mit  qua« 
dratischem  Docht  und  einem  Reflector,  aber  ohne  Glas. 
Schornstein,  neht  man  Fig.  12  Taf.  Iii  abgebildet,  die 
Weingeistlampe  mit  dem  Au&atz  von  Platindraht  oder 
Kupferblech  in  Fig.  14,  und  diese  Aufsätze  ohne  die 
Lampe  in  Fig.  13.  Diese  Abbildungen  sind  aus  dem  kürz- 
lich erschienenen  dritten  Theil/ron.Bec querere v2>*iwftf 
ife entlehnt.  P.]- 

Zwischen  der  Säule  und  der  WSnnequelle  sieht  man 
eine  Metalipia Ite  E'  mit  einer  Oe£fnung  0  in  ihrem  un- 
teren TheiL  Hinter  dieser  Oeffnung  O  legt  man  auf  ei« 
Den  zweiten  Trttger  S  die  zu  den  Versuchen'  tiher  den 
Wärmedurchgang  bestimmten  KOrper.   Zur  Abhaltung  der 

andererseits  ist  die  Teraperaturerhöhung,  welche  die  W^arrae- 
strahlen  bewirken,  offenbar  wiederum  eine  Function  von  der  In- 
tensität der  W^armeslrahlung  und  von  der  Beschaffenheit  des  Kör- 
pers, welcher  diese  Strahlung  aufnimmt.  Beide  Functionen  sind 
aber  noch  unbekannt.  Dnrf  man  annehmen,  dals  die  Intensität  der 
Wärmestrahlung  (die  offenbar  wiederum  ein  Product  der  Tempe- 
rator  der  W^ärraequelle  der  Menge  und  Diathermansie  der  Warme- 
atrahlen  ist)  der  durch  sie  bewirkten  Temperaturerhöhung  direct 
proportional  sey,  so  scheint  es  leicht,  diese  Intensität  dadurch 
m  enDiUelo«  dals  man  di«  Sfinle  m  Tcrschiedene  gemessene  Eiat- 
femungen  ▼on  der  Wärmequelle  bringt,  und  die  dabei  stattfio^ 
denden  AbleAkunfett  des  Galvanometera  beobachtet,  oder  besser 
nocb,  indem  man  diese  Beobachtung  macht,  wahrend  die  Siole 
in  |;erader  Linie  awischen  awei  Wärmeqaellen  aufgestellt,  und 
bei  Terachiedenem  Staude  awischen  ihnen,  von  beiden  Seiten  bei^ 
•atrahlt  wird.  Immer  wird  diefa  Terfahren  - jedoch  nur  «ia^  Att- 
nSbenuii  aeh«B  ItSnncn;  '  '         1-9*  ü  (' 

36» 
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Wärmestrahlung  dient  der  doppelte  Schirm  der  in 
einer  auf  der  Nuthe  senkrechten  Verücalebene  zurück- 
gesddagen  werden  kann. 

Ein  ganz  mmlicher  Schirm  E  befindet  sich  hinter  der 
Säule,  um  das  andere  Ende  derselben  Tor  allen  äufsem 
Strahlungen  zu  schützen,  \^'enn  die  Rühre  offen  ist.  Letz- 
teres ist  aber  fast  bjei  allen  VersucbeD  ndlhig^  damit  die 
Luft  mit  beiden  Enden  der  Siale  in  Berfibrung  stebe^ 
and  ihre  etwaigen  Temperaturveränderungen  keine  Wir- 
kung auf  das  Instrument  hervorbringen. 

Setzt  man  nun  den  Apparat  in  Tbädgkeity  ao  ge-  . 
sdiieht  Folgendes.  Nachdem  man  den  tn  nntenncbeii- 
den  Körper  anf  den  Träger  S  gelegt  und  den  Schirm 
zorfick geschlagen  hat,  gehen  die  Wärmestrahlen  durch 
die  Oeffnung  O  in  der  Platte  E'  zu  der  Vorderseite  der 
Sinle  ^  Betrachtet  man  nun  den  Zeiger  des  GaWanome- 
ters,  so  sieht  man  ihn  sogleich  ans  seiner  Gleichgewichts- 
lage abweichen,  innerhalb  7  bis  8  Secunden  einen  ge- 
wissen Bogen  beschreiben,  darauf  einigje  Grade  znrQdL« 
weichen,  wiederom  auf  seine  nrsprflngli^e  I^age  gelan- 
gen, und  nach  einigen  knmer  langsameren  Oedllationen 
endlich  auf  einer  Abweichung  stehen  bleiben,  die  etwas 
geringer  ist  als  die,  welche  er  im  ersten  Augenblick  er- 
'  reichte.  Zur  Erlangung  dieser  stabilen  Abwdichung  ge- 
brannt der  Zeiger  die  Zeit  von  W  (&  122). 

Vergleichung  der  Wariuequcllen. 

'  Bringt  man  die  Wärmequellen  naidi  einander  auf  das 
Gestell  S'  (während  E"  zurfickgeschlagen  und  auf  S  kein 

Körper  gelegt  ist),  so  kann  man  .die  Intensität  ihrer  Wär- 
mestrahlung vergleichen.  Man  findet  unter  andern  dadurch^ 
dab  wenn  die  Weingeistlampe  für  sich  eine  Ablenkung 
▼on  4®  erzeugt,  sie  mit  HlnzufCigung  des  Platindrtthts  eine 
Ablenkung  von  10*"  bis  16^  liefert.  Nimmt  man  die 
Weingeistlaiupe  vom  Stativ  S'  und  stellt  ^e  dicht  dane- 
*    ben  auf  den  Tisch,  so  bleibt  das  Galvanometer  auf  Null 
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atcheD,  uog^chlet  vor  der  SSole  fertwShreoJ  ein  Slion 

sehr  beiber  Luft  aufsteigt.  Die  auf  s  Stärkste  erhitzte 
Idrft  gieit  abo  kanc  oder  eine  äujsmt  schmuhe  Stroh- 

Uiiaittelb«r«r  0«rebg«B|. 

Die  Uaopttliatsachen  sind  hier  folgeode: 

1)  Die  Wirkmtg  wrf  die  Säule,  ipenn  sich  m  S 

ein  durchsichtiger  Körper  befindet^  rührt  nicht  f^on  des- 
sen JEnpürmimg  her. 

Beweis.  Alan  nähere  die  Locatellische  Lampe»  bis 
nan  eine  AbleniLung  von  30'  bekoomit  Dann  stelle 
man  bei  S  eine  Glasplatte  hin.  Jetzt  wird  die  Ablen- 
kung gerioger  sejn,  z.  B.  16^.  Nun  ersetze  man  die^ 
Uare  Glasplatte  durch  eine  mit  Tusch  geschwärzte.  Jetzt 
wird  die  Ablenkung  Null  sejn,  ungeachtet  die  Erwär- 
mung der  schwarzen  Glasplatte  mindestens  eben  so  grofs 
ist  als  die  der  klaren  (S.  124  und  387). 

2 )  Die  Zeit  des  Wärmedurchgangs  ist  unmefsbar. 

'  Beems.  Blan  lege,  während  der  Schirm  E"  ange- 
richtet ist,  einen  5*^  bis  6"  dicken  Bergkrystall  mit  wohl 
polirten  Endflächen  auf  das  Stativ  S,  und  schlage  nun 
den  Schirm  zurück.  Innerhalb  T  bis  S""  wird  nun 
das  Galvanometer  den  ersten  Impnlsionsbogen  dnrdiwan- 
dem  nnd  in  90*  seine  stabile  Ablenkung  erreidien,  ge- 
rade wie  nenn  der  Krjstall  nicht  da  wäre. 

3)  Gleich  dicke  und  gleich  durchsichtige  Platten 
lassen  nicht  gleiche  Miengen  strahlender  Wärme  durch, 

Bemets.  Man  stelle  anf  den  Träger  S  snocessiv  ehie 
Steinsalz-,  eine  Bergkrjstall-  und  eine  Glasplatte,  )ede  - 
drei  oder  vier  Millimeter  dick.  Bewirkt  die  freie  Strah- 
lung eine  Ablenkung  von  30**,  so  bekommt  man  nnt  dem 
Steinsalz  29^,  mit  dem  Bergkrjstall  15?  bis  16^  und  mit 
dem  Glase  3°  bis  4". 

4)  f^on  zwei  ungleich  durchsichtigen  Platten  kann 

'  i 
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Me  weniger  durdaiehUge  Üe  gröfsete  Menge  Wänfne* 
strahlen  durchlassen.  ^  ' 

Beweis,  Wenn  die  Ablenkung  bei  der  freien  Strah- 
lung z.  B.  dO*^  ist,  brin^  eine  klare  Alaunplatte  sie  auf 
3^  bis  4**  herab,  eine  weit  dickere  Platte  von  sehr  dunkeln 
Rauchtopas  aber  nur  auf  14^  bis  15^. 

5  )  Gewisse  Comhinaiionen  zweier  Mittel  lassen  eine 
bedeutende  Menge  UdiUtraUen  durch  und  fangen  fast 
alle  W^irmesiralden  auf  mährend  andere  CombüuUio^ 
nen  im  umgekehrten  Sinne  wirken, 

Befpeis.  Man  stelle  vor  der  Säule  auf:  einmal  eine 
Platte  Ton  einem  gewissen  klaren  Gbse  nebst  einer  Alauur 
platte,  and  ein  ander  Mal  eine  Platte  Ton  schwaraem 
Glase  nebst  einer  von  Sleiusalz.  In  dem  ersten  Fall  he- 
rkommt man  keine  Ablenkung,  in  dem  letzten  eine  von 
7**  bis 

Die  drei  letzten  Vers6che  bewdsen  anfs  EinleoclH 

tendste,  dafs  die  Transparenz  der  Körper  für  die  strah- 
lende Wärme  verschieden  ist  von  der  Durchsichtigkeit. 
Daher  Hrn.  Melloni's  Einttieilung  der  Körper  in  dia- 
ihemwne  und  alhermane,  jt  nachdem  sie  strahlende 
Wttrme  durchla'iBsen  oder  anflfangen  (S,  295). 

6)  Gewisse.  Substanzen  sind  diatherman^  obmhl 
ganz  opaL 

Beweis.  Das  schwane  Glas  gpebt  eine  Ablenkung 

▼OB  7«>  bis       ' ).  ' 

7)  In  Folge  des  Durchgangs  durch  eine  klare 

.  f^latte  erleidet  die  stra/ilende  Wärme  eine  von  der  Na- 
tur Xeser  Platte  abhängige  Feränderung,  permöge  wd- 
eher  sie  andere  Substanzai  m  größerer  oder  geringe- 
rer  Menge  durchdringt. 

Beweis,  Die  Platte  von  der  eigenthümlichen  Sprte 
klaren  farblosen  Glases,  von  der  unter  5)  die  Rede  war, 
ist  nur  gepaart  mit  einer  Alaunplatte  atherman;  für  sidi 

1)  Einen  andern  Beweis  liefern  die  rechtwinklig  gekreuzten  Tur» 
'  '  iMlinpUltcn  ($idie  S«  (i33)»  und  der  tchwane  Glimmer  (S.  404). 
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bewirkt  aie  eine  Ablenkoog  ▼oii  /7*  im  8^,  wie  das  tm- 
doichrichtig  schwane  Glas. 

Ferner:  Man  stelle  in  S  eine  klare  Glasplatte  auf, 
und  nähere  die  Lampe  bis  maQ  eioe  Ablenkung  von  30^ 
•rbahen  bat  Jetzt  atelle  man  vor  oder  hioter  der  Giasr 
platte  eine  Alamiplatte  auf,  und  sogleich  wird"  der  Gral- 
vanomcterzeiger  auf  0^  zurückgehen.  i»\ 

Darauf  nehme  uiaa  beide  Platten  fort,  stelle  eine 
Platte  Ton  Citron^nsSiife  auf ,  und  nUiere  die  Lampe  bis 
man  wieder  eine  Ablenkung  von  30^  erhalten  hat  Schal- 
tet man  nun  eine  Alaupplatte  ein,  so  geht  der  Galvano« 
meterzeiger  nur  zwei  bis  drei  Grad  zurück.  .  Die  zur  Ci- 
tronenstture  hinaustretenden.  Strahlen  pflanzen  sidi  also 
durch  den  Alaun  in  f^rdlserer  Nenge  fort  ab  die  d^- 
recten  Strahlen  der  Lampe. 

Ueber  Hrn.  Melloni's  Erklärung  dieser  Erschei- 
nungen» und  BedeoUmg  des  Wortes  Diaih^mvmsiß  siebe 
&  S86«' 

8)  Die  strahlende  Wärme  besitzt  eine  eigenthüm-' 
Udie  Diathermansie^  je  nach  der  Quefie,  ms  ivßlcher 
sie  entsprungen  ist.  -  .  > 

Aeims,  Als  -Wärmequelle  wende  mn  einmal  den 
glühenden  Platin drabt  nnd  ein  ander  Mal  das  bis  400* 
erhitzte  Kupfer  an,  und  nähere  beide  der  Säule  so  weit, 
Mak  man  eine  Ablenkung  von  30^  erhält  Dann  nehme 
man  eine  Alaun«»  eine  Steinsalz*  und  eine  Bergkrjstallr 
platte,  sSmmtlich  voa  gleicher  Dicke,  und  stelle  sie  nach 
einander  in  diese  beiden  Strahlungen.  Dip  Ablenkungen 
werden  nun  in  diesen  seijhs  Fällen  sejrn: 


9)  Steinsalz  ist  ein  wahrhaß  dialhernianes  Mittel 


Alaun 
Stemsalz 
•  Bergkrystall 


Glfilicad«»  PlatiD. 
0 

28 

Im  140 


0 
28 
\^  bis  3* 
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'  dureUäfsf. 

Aus  No.  8  folgend;  siehe  auch  S.  401. 

10)  Die  Richtung,  in  welcher  Platten  aus  Kry* 
Matten  gesehniiiem  merd^,  hai  wrf  die  Menge  der  pon 
ämm  durchgeläeeenin  fVärmestrahlem  keimn  Emflufs. 

Siehe  S.  299. 

11)  Die  strahlende  Wärme  wird  beim  Durchgaag 
Atrvk  litmuUinpbdien  nicht  pahrisiri* 

Siehe  S.  533,  aber  aocli  S.  553. 

^  Brechung  (S.  410). 

Wenn,  nachdem  die  bis  400^  eriuttte  Kupferplatte 
mit  ihrer  Weingeistlampe  aof  des  Stativ  S*  gesetzt  and 

der  Schirm  E'  fort  genommen  ist,  die  Säule  auf  ihrem 
Stativ  gedreht  wird,  so  gelangt  man  bald  zu  einer  Lage^ 
beivder  die  Ton  der  Qaelie  ansgeaandten  dnnlieln  Wftr- 
mestrahlen  nicht  melir  in  diii  Röhre  eintreten  und  auf 
die  Vorderseite  der  Säule  gelangen  können,  und  wenn 
nian  alsdann  den  Schirm  JE"  zurückschlägt»  findet  .l^eine 
~  Bewegung  am  Galvanometer  mehr  statt 

Jetzt  bringe  man  das  Stativ  S  nahe  an  die  Slule 
und  stelle  dicht  vor  der  Oeffnung  der  RObre  und  in  de- 
ren Axe  ein  Steinsalzprisma  senkrecht  auf,  mit  seinem 
Winkel  von  etwa  abgewandt  von  dem  Winkel,  den 
'die  von^  der  QueHe  nac^  dem  Ende  der'RMire  gezogene 
Linie  bildet.  Sogleich  sieht  man  den  Galvanometerzei- 
ger aus  der  Gleichgewichtslage  weichen  und  einen  mehr 
oder  weniger  groben  Rogen  i>escbreiben.  l)reht  man 
«  den  brechenden  Winkel  nach  entgegengesetzter  Seite,  so 
kehrt  der  Zeiger  in  seine  ursprüngliche  Stellung  zurück. 
Aus  diesen  beiden  Versuchen  folgt  offenbar,  da/s  die 
dunkdn  fViärmestrahlen  brechbar  sind. 

Man  kann  auch  beweisen,  da/s  die  dunkeln  Wär- 
.  mestrahlen,  nachdem  sie  unter  einem  gewissen  Wirdkel 
euif  der  Hinterflächc  des  Prismas  angelangt  sind,  in 
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dag  hmtrt '  ie$  Prkmas  zarückgemrfen  mrim  mi 
dam  zur  Vorderfläche  Hinaustreten,  ganz  wie  das 
Licht.  Zu  dem  Ende  braucht  mau  nur  das  Prisma 
lan^ain  auf  tmm  Axe  zu  drehen  bis  die  StraUeD  fast 
senkrecht  auf  seine  Voffderilicbe  fallen.  Stellt  man  als- 
dann das  Auge  hinter  der  SSole  in  der  Verlängerung  der 
oberen  Linie  der  Röbre,  so  erblickt  man  ein  ziemlich 
lebhaftes  Bild  von  der  geschwärzten  Knpferplalte»  oad 
sogleich  bemerkt  man  eine  betiichtlidie  Ablenkung  am 
Galvanometer. 

Unnöthig  ist  es  wohl  zu  bemerken,  dafo  auch  die 
Wärmestrahlen  der  Flamme  und  des  glühenden  Platins 
alle  diese  Richtungpvertaderungen  erleiden«  Und  eben« 
so  finden  sie  sich  bei  der  Wlhne,  welche  die  Wände 
eines  geschwärzten  und  mit  heilsem  Wasser  gefüllten  Ge- 
Ülises  aussenden. 

2  n  r  ft  €  k  w^e  r  f  •  ■  s» 

Um  die  Versuche  über  die  Reflexion  der  Wärme- 
strahlen anzustellen,  mub  man  die  Orte  des  Schirms  E* 
und  des  Gestells  S  gegen  einander  ▼ertanscbeo,  dann  das  , 
StaÜT  S\  nadideni  man  anf  dasselb^^die  Lampe  mit  dem 
gltlhenden  Platin  gestellt  hat,  erhöhen,  eben  so  auch  den 
Träger  der  Säule,  und  nun  die  Axe  dieser  letzteren  neigen, 
so  dafs  sie  auf  die  Oeffnung  O  des  Scfafarms  f  gerich« 
teC  ist  Leicht  ernditlieh  ist,  dab  die  SSnle  bei  dieser 
Einrichtung  vor  den  directen  Strahlen  der  Wännestrah- 
len  geschützt  ist,  und  dafs  zu  ihrer  Vorderseite  nur  die- 
lenigen  Strahlen  gelangen  können»  welche  die  Bfitle  des 
Trägers  S  treffen  und  von  einte  .dort  befindlichen  Kdr- 
per  rcflectirl  werden. 

Zuvürdcrst  mufs  man  zeigen,  dafs  die  Temperatur, 
welche  der  reflectirende  Kdiper  unter  Einwirkung  der 
atrahlenden  Wirme  erlangt  bat,  nicht  auf  die  Resultate 
einwirken  kann.  Zu  dem  Ende  richte  man  den  Schirm 
E''  in  die  Höhe  und  lege  auf  S  irgend  eine  wohl  mit  / 
Jßub  aberzogene  Platte«  Die  Erhitzung  derselben  ist  weit 
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■tliker  ftb  die  der  rillMlir«BdhD  FlAcheOi  ODd  den* 

Docb,  yveun  mao  den  Schirm  E"  ivieder  zurfickschligib 
macht  die  GalvaDometerDadel  keine  Bewegung. 

Hai  man  eich  überzeugt ,  dafis  eine  reflectirende  FIX» 
cbe  »  welche  am  meisten  znr  AbaorptioQ  Ton  WUnne  ge- 
eignet ist,  keine  merkÜdie  Wirkung  auf  die  Siule  aus- 
übt, so  geht  man  zu  den  Versuchen  über,  indem  man 
statt  der  geschwärzten  PlaUe  polirle  von  verschiedenen 
Kftfpeni  nimmt»  md  die  erseogten  AUenknngen  l»eob> 
'  achtet. 

Auf  diese  Weise  findet  man,  dafs  Wasser  und  Flüs- 
sigkeiten überhaupt,  Fajrence,  Email-  und  Marmorsorten 
eine  Ablenkong  yon  nicht  llber  bis  8«  geben,  wah- 
rend Metalle,  je  nach  ihrer  Natnr  und  nach  dem  Zu- 
stande ihrer  Oberfläche  den  Galvanometerzeiger  um  20^ 
bis  45^  ablenken.  Wenn  die  Reflexion  einer  matt  ver- 
goldeten Knpferplatte  30^  betrigt,  so  ist  dagegen  die  von 
einer  Platte  M anpor  oder  schwarzen  Glases  von  der  hOcb- 
sten  Politur  hur  4®  bis  5^. 

SuiMmmt  itf«a  «^ife^ate  Qti%n»tin4t         4cb  Hin- 

meUranm« 

Bisher  hatte  man  nur  ein  dünnes  Bündel  mit  der  Axe 
paralleler  Strahlen  auf  das  Thermoskop  fallen  lassen,  und 
i^ie  übrigen  mittelst  der  Röhre  und  des  durchbohrten 
Schirms  abgehalten.  Allein  nimiAt  man  den  Sdiirm  fort 
und  ersetzt  die  Röhre  durch  einen  konischen  Rt^ilector 
von  polirtem  Kupfer  und  einem  Winkel  von  20^  bis  25®, 
so  sammelt  man  auf  die  Sttnle  eine  weit  beliiichtUchere 
Menge  WSrmestrahlen,  imd  ihre 'ohnehin  schon  grobe 
Empfindlichkeit  wird  wahrhaft  erstaunlich. 

Richtet  man  die  Axe  des  Reflectors  auf  ein  etwas 
grobes  GeCMs  voll  heiben  Wassers  in  der  Entfemong 
von  20  bis  25  Fob,  so  geht  der  Zeiger  sogleich  aus  sei* 
ner  (Gleichgewichtslage  und  erreicht  eine  mehr  oder  we- 
lliger grobe  Abweichung.   Eine  ähnliche  Wirkung  bringt 

f 
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die  Vnmn  «iner  in  dmellwi  EmferniiDg  b^ndlichen 

Person  hervor.  Dreht  man  endlich  den  Reflector  blofs 
gegen  eine  der  Wände  des  Saals,  worin  sich  der  Appa- 
rat befiodety  so  ^ieht  man  fast  immer  das  Galvanometer 
dne  Ablenkung  augeben,  bald  nach  Seite  der  WSrme, 
bald  nach  Seite  der  Kälte.  In  gewissen  Zimmern  kann 
man  zuweilen  den  Zeiger  einen  Bogen  von  70^  bis 
80^  diels-  and  jenseits  des  Nullpunkts  beschreiben  ma-. 
eben,  wenn  man  die  Oeffiinng  des  Apparats  allmülig  von 
Norden  nach  Süden  dreht,  so  dafs  also  geringe  Tempe- 
raturunterschiede,  welche  man  selbst  nicht  entdecken 
tfürde»  wenn  man  die  Wände  mit  der  Kugel  eines  sehr 
empfindlichen  Thermometers  berührte,  hinreichend  sind, 
die  Nadel  des  Thermo -Multiplicators  fast  bis  zu  den  bei* 
den  äufsersten  Gränzen  des  Kreisbogens  zu  treibep. 

Bekannt  ist  WoUaston's  Versuch,  Dörnach  man 
in  einer  freien  Ebene,  einige  Fuls  über  dem  Boden,  ei- 
nen Hohlspiegel  gegen  den  Himmel  richtet,  und  darauf 
in  dessen  Brennpunkt  die  Kugel  eines  Thermometers  an- 
bringt Wenn  die  Tefmperatur  etwas*  hoch  ist,  der  Him- 
'  mel  rem  und  die  Luft  ruhig»  sieht  man  das  Thermome- 
ter einige  Grade  fallen,  dorch  den  Verlust  eines  Theik 
seiner  Wärme,  welche  gegen  den  Spiegel  strahlt,  und 
von  diesem  in-  die  Himmelsräume  reflectirt  wird.  Dieser 
Versuch,  der  späterliin  von  Leslie  mittelst  des  Aetbrios- 
kops  wiederholt  ward  erfordert  nur  ein  wenig  Kuhe 
der  Luft,  um  mit  dem  Thermo -Multiplicator  immer  voll- 
ständig zu  gelingen.  Man  braucht  nur  die  Säule  auf  eine 
Fensterbank  zu  stellen  und  den  Reflector  gegen  den  Him- 
mel zu  richten,  so  geht  der  Zeiger  sogleidi  anf  Seite  der 
Kälte,  und  es  tritt  eine  desto  gröfsere  Abweichung  ein, 
)e  freier  die  Luft  von  Dünsten  ist.  Und  wenn  bei  hei« 
terem  Wetter  leichte  Wolken  schnell  durch  die  Him- 
melsgegend ziehen;  auf  welche  die  Axe  des  Reflectors 
gerichtet  ist,  so  sieht  man  die  JNadel  sich  dem  Nullpunkt 
1)  Annalen,  B4i.XXYiI  :$.45&. 
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nShern,  also  etaa  TaDperatamDalHM  «meigeD,  und  so* 

gleich,  wie  das  Gewölk  verschwundeii  i&t,  wieder  ihre 
imprfiiigMcbe  Lage  aonelumeii. 

A««ttralil«BCttTeraidfea. 

Die  Yenache  von  Leslie  Über  das  Emissions-  oder 
AusstrahlttiigsvemiOgen  der  Kdip^  gefiogeb  Tollkoniiiiea 
mit  dem  eben  besebriebebea  Apparat.  Naebdem  bmui  eio 
kubisches  Gefüfs,  dessen  senkrechte  Wände  vier  Ter- 
scbiedene  Oberfläch enzustönde  besitzen,  mit  heifsem  Was- 
ser gefOlU  bat,  stellt  maD  dasselbe  auf  den  Träger  S,  den 
man  bis  zum  Ende  der  Natbe  fortsddebt  Drebt  man  noa 
den  Träger  um  seine  Axe,  so  dafs  das  Geföfs  successir 
seine  vier  Seitenflächen  dem  Reflector  zukehrt,  so  wird 
jedesmal  eine  andere  Abweichung  am  GalTanometer  eneugt 
I>ieTemperatar  des  Wassers  sinkt  zwar  etwas  ^riAreDd  der 
Tier  Beobachtungen,  allein  man  erbSit  sehr  genaue  Angaben» 
wenn  man  zwei  Reihen  von  Beobachtungen  in  entgegen- 
gesetzter Ordnung  anstellt  Man  kann  auch  sehr  scharfe 
Rcmdtate  erhalten,  wenn  man  das  Wasser  mittelst  einer 
kleinen  Weingeistlampe  im  Sieden  erhält,  wobei  man 
aber  durch  Schirme  wohl  dafür  sorgen  mufs,  dafs  die 
Strahlen  der  Flamme  nicht  die  Säule  treffen,  die  viel- 
mehr  blois  der  Slrablong  Ton  Seiten  der  Winde  des 
liises  ausgesetzt  sejn  mnls.  Auf  Aese  Weise  worde  das 
Emissionsvermögen  nachstehender  sechs  Substanzen  be- 
stimmt: 


Kienrufs  100 
Bleiweifs  ICMI 
Hansenblase  91 


Tusch  85 
Gummilack  72 
HetallflS^e  12 


AbsorptiontTenDÖgca. 

Das  *  Absorptionsvermögen  der  OberfUchen  .  in  der 

Luft  wurde  bisher  bestimmt,  indem  man  verschiedene  Sub- 
stanzen auf  die  Wände  des  den  thermoskopischen  Kör- 
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per  einschUefsendeD  GeAlfiMt  aoArug,  was  indefs  oft  uo- 
übersteiglicb^  Scbi/i^ierigkeiten  darbot  und  immer  grofsea 
Zeitverlust  mit  sich  führte.  Die  auOierord entliehe  Empfiod^ 
ücbkeit  des  Thermo -Midliplicaton  erlaubt,  denselbeB 
Zweek  aitf  eine  weit  tieh«re  imd  bequemere  Weite  m 
erreichen.  Man  nimmt  nämlich  eine  dünne  Kupferscheibe, 
die  etwas  ^röCscr  ist  als  die  Oeffbuug  des  Keilectors,  und 
«chwint  sie  auf  der  einen  Seite,  nachdem  mtn  die  an- 
dere in  einem  gewissen  OberflAcfaemnstand  Terselxt  oder 
mit  irgend  einer  Substanz  überzogen  bat.  Diese  Scheibe 
befestigt  man  dicht  vor  dem  Reflector,  mit^  der  ge«  ' 
acbwäfiteo  FUtche  f/tgok  die  Sinle  gewandt,  stellt  die 
Locatellisdie  Lampe  auf  ihr  Stitlv  mid  schlägt  den  Sdürm 
£"  zurück.  In  einigen  Secunden  werden  die  von  der 
Vorderfläche  der  Scheibe  absorbirten  Wännestrahlen  das 
Metall  durchdringen,  an  der  geschwänten  HinteiiUch« 
anlangen  und.Ton  da  lur  SSule- strahlen«  DieAUeiAung 
des  Galvanometers  beginnt,  sie  steigt  allmälig,  ohne  Os- 
cUlationen,  und  in  5'  bis  6'  erreicht  sie  ein  stabiles  Maxi- 
HMun.  Um  das  Absorptionsyermögen  yersdiiedener  Sub* 
stanzen  fai  der  Luft  in  erfaalteii,  brandit  man  sie  nur  euC 
übniiche  Kupferscheiben ,  wie  die  eben  erwähnte,  aufzu- 
streichen,  und  die  unter  ihrem  EinfluCs  cneuglen  Ablen« 
kmigsmaxinia  lu  beobachten. 

Scheiben  mit  den  Substamen  beatridMU,  die  oben 
bei  den  Versuchen  Über  das  Emissionsvennögen  genannt 
wurden,  gaben  folgende  Resultate: 


Kienrufs  100 
Bleiweifs  53 


Tusch  96 
Gummilack  43 


Hausenblase  52  |  Metallfläche  14.^ 

»Nach  der  Vorstellung,  die  ich  mir  Ton  der  Wir- 
kung der  K6rper  auf  die  Wärmestrahinngen  gebildet  habe, 
sagt  Hr.  Melloni,  'sind  Absorptions-  und  EmissionsTer- 

uiOgen  nichts  weiter  als  eine  und  dieselbe  Eigenschaft, 
oder,  besser  gesagt,  ab  xwei  gleiche  und  eQtg^engesetzte 
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Acüonen,  f^ani  analog  der  Venddockinig  and  Entwick- 

lang  von  Wärme)  die  beim  Uebergang  aus  dem  flüssigea 
Zustand  in  dep  gasigen  und  rückwärts  aus  diesem  in  je- 
aen  alaltfindet  Nun  weiia  man,  dafii  die  Wannemenge^ 
welche  ein  gegebenes  Grewicht  von  einer  FlQssigkeit,  z.  B. 
ein  Gramm  Wasser,  absorbirt  (wenn  es  nämlich  in  Dampf- 
form übergebt  P»),  gleich  ist  der  Wärmemenge,  welcbe 
be  i  der  Verdachtang  von  einem  Gramm  Wasserdampl  enC- 
Wiokelt  yfrird.  Wenn  ako  der  Vergleieh  richtig  wäre,  wie 
Alles  mich  glauben  liefse,  so  vFÜrde  eine  Fläche,  die  zwei 
oder  drei  Mai  so  viel  Wärme  ausstrahlt  als  eine  andere^ 
aoch  (genaa  zwd  oder  drei  SSai  ao  viel  Warme  abaorbi- 
ren  ata  dieae  Allein  die  Zahlen,  welche  wir  eben  fan- 
den, stimmen  nicht  genau  mit  den  der  vorhergehenden 
Versuche.  Wenn  diese  Unterschiede  sich  blofs  bei  den 
Metallflttchen  fänden,  würde  ich  sie  nicht  .beachten»  deao 
der  Grad  der  Politor  kann  in  jedem  einielnen  Fall  ein  an- 
derer seyn.  AHein  so  verhalt  es  sich  nicht  mit  dem  koh- 
lensauren  Blei,  Gummilack,  der  Hausenblase ^  und  den 
andern  Snbatanxen,  die  in  gleich  dicken  Schichten  auf  die 
Scheiben  nnd  an£  den  Wfirfel  gestrichen  worden  waren, 
and  also  ftr  die  Absorption  dieselben  Verhältnisse  hät- 
ten geben  müssen  wie  für  die  Emission.  Nun  fehlen 
aber,  wie  man  sieht,  an  der  Gleichheit  beider  Vermögen, 
bei  dem  Tosch  0,11,,  beim  Gammibd^  bei  der 

Hansenblase  0,8§  und  beim  kohlensauren  Bleimjd  0,47. 
Woher  entspringen  diese  auffallende  Unterschiede?« 

Nun  haben  wir  gesehen,  dafs  mau  bei  jeder  Wär- 
mestrahlung zwei  Dinge  unterscheiden  mub,  die  Kraft 
oder  Intensität  der  Strahlen  nnd  ihre  Diathermansie.  Bd 
Wiederholung  der  Absorptionsversuche  in  verschiedenen 
Abständen  von  der  Wärmequelle  lieferten  sie  mir  be- 
stttndig  die  obigen  Verhältnisse,  ond  dieb  beweist,  dab 
das  Phänomen  nieht  von  der  Intensität  abhing;  es  ent- 
sprang daher  aus  der  Diathermansie.  In  der  That,  als 
die  Scheiben  nach  einander  der  Strahlnng  des  gjlüheadeo 

I  y  Vcrgi.  AttBfti.  Ba.  junriii  s.  a78.  p. 
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Platins,  des  bis  400°  erhitzten  Kapfers  und  des  mit  sie- 
dendem Wasser  gefüllten  Kupfergeföfses  ausgesetzt  wur- 
den, ffAw  sie: 


Glüliendes 

Kupfer 
von  400*  C. 

Knpfer 
TOD  400° 

1 

1 

Platin. 

KieDTufa 

100 

100 

100 

Bleiwelfs 

56 

89 

100 

Hausenblase 

54 

64 

91 

Tusch  ' 

95 

87 

% 

Gumniilack  ' 

47 

70 

73 

Blanke  MetallfUcfae 

^  18,5 

13 

13 

Sieht  man  fOr  einen  Augenblkk  vom  letzten.  Falle 

ab,  so  beweist  der  Vergleich  dieser  numerischea  Resul- 
tate mit  denen  der  vorherigen  Versuche: 

1)  JDa/s  das  Absorptionsvermögen  der  Oberflächen 
hedeuUnd  verschieden  ist  nadhdem  Ursprung  der  Wär^ 
mesirahlen» 

2)  Da/s  es  dem  Emissionsvermögen,  welches  die- 
selben  Oberflächen  bei  der  SiedhiUe  des  Wassers  be^ 
sitzen^  immer  näher  iommiB  so  $ne  mm  Wärmequel- 
len von  weniger  hoher  Temperatur  mmendety  und  dajs 
es  endlich  mit  diesem  Emissionsvermögen  genau  zusam- 
menJäUtt  wenn  die  Temperatur  der  strahlenden  Quelle 
100«  ist. 

Diese  Schwankungen  geschehen  indefs  nicht  alle  in 
demselben  Sinn,  denn  bei  dem  Bleiweiis,  der  Hausen- 
blase und  dem  Gummilack  nimmt  das  Absorptionsvermö- 
gen ZQy  in  dem  MaaCse  aU  die  Temperatur  der  Wttrme* 
qnelle  abnimmt,  und  bei  der  Toscfae  scheint  es  dagegen 
mit  dieser  Temperatur  abzunehmen.  V^as  die  blanke 
Metallfläche  betrifft,  so  scheint  ihr  Absorptionsvermögen 
für  cBe  Terscbiedenen  Wttrmeatralilungen  gleich  w  blei* 
ben,  so  dafs  also  Metallspicgel  von  der  Warme  jegli- 
cber  Abkunft  einen  constanten  Antheii  rellectiren  würden. 

Diese  wichtige  Eigenacbaft  hat  Hr-Melioni  noch' 
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aaf  folgende  Welte  bettXtigt  gefonden.  In  die  Bahn  der 

Strahlen,  die  successiv  von  verschiedenen  wohl  polirten 
ond  auf  die  in  dem  Artikel  Reflexion  angegebene  Weise 
anf  daa,  Stativ  hingelegten  Metallplatten  refledirt  worden 
waren,  stellte  er  dOnne  Platten  von  Glimner,  Glas,  Gjpa 
und  andern  Körpern,  deren  diatbermiscbes  Vermögen  für 
die  directen  Strahlen  der  Wärmequelle  er  kannte.  Die 
Yerbftltnisse  swisehen  diesem  Vermögen  der  genannten 
'  KOrper  Tarihten  nicht  merklich  (d.  k  war«n  bei  den  re- 
flectirten  Strahlen  nicht  merklich  verschieden  von  denen 
bei  den  directen  Strahlen.  P,).  Mit  gleichem  Erfolg  wurde 
dieser  Yersnch  mit  der  strahlenden  Wttrme  des  glühenden 
Platins,  des  bis  400«  and  100®  erhitzten  Kupfers  wie- 
derholt. Was  die  Strahlen  der  Oelflamme  betrifft,  so 
braucht  man  nur  den  Aellector  der  Locateltischen  Lampe 
absunehmen,  nachdem  man  sie  der  Sttule  genttherl  bat, 
ond  *  die  Durchgänge  durch  eine  Reibe  Ton  Körpern  n 
beobachten.  Man  i^ird  sie  vollkommen  denen  gleich  iin« 
den,  welche  man  mittelst  der  mit  ihrem  Reflector  verse- 
henen Lampe  erhält.  Metallspiegel  t^erändem  also  m 
dem  AeU  der  Buflexiem  nkM  die  QumiitdUiferhäÜmsMe 
zwischen  den  verschiedenm  Arten  fHnn  Wärmestrahlen,  die 
von  den  mit  Diathermansie  begabten  Mitteln  durchge^ 
lassen  werden»  d,  h.  sie  r^ectiren  gleichmäfsig  alle  Ar- 
im  pon  fTärmesiraUen. 

Eiaflnf«  der  Trsaattiaslon  ««f  das  Abiorf  tioa«v«r- 

mögea. 

Wem  man»  nachdem  man  das  directe  Absorptioiis- 
vermögcn  TencUedener  Substanzen  gemessen  bat,  in  ei- 
ner gewissen  Entfernung  eine  Glasplatte  einschaltet,  so 
dafs  die  Wärmestrahlen  dieselbe  durchdringen  milssent 
cbe  sie  aar  Scheibe  gelangen,  und  .man  nun  die  galvant»- 
metiisohen  Ablenkungen  beobachtet,  welche  durch  die  Er- 
w2lrmung  verschiedener  Oberflächen  erzeugt  werden,  so  er- 
Jkhrt  man  die  Absorptionen,  welche  die  nämlichen  Ober- 

flä- 
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llachep  auf'  die  von  der  Glasplatte  umnittelbar  durcbge-. 
lassenen  Strablen  atufiben. 

Aof  diese  Weise  bat  Hr.  Melloni  folgende  Resul- 

tale  erhalten: 


« 

Vor    ^     1  Nach 
der  Daswitelienseuiiiis  dea 
Glatei. 

Kienrub 

100 

* 

100 

Bleiweifs  / 

53 

24 

Haosenblase 

52 

45 

Tosoh 

96 

100 

Gommilack 

43 

SO 

MetallflttGfae 

14 

17 

Die  Absorptionskrafte  werden  also  'darcb  die  Trans- 
mission abgeändert. 

Die  erste  Thatsache  dieser  Art  ist  von  Hm.  Po- 
well beobachtet,  mittelst  zweier  gldcb  empfindlicher 
Tbermometer,  von  denen  das  eine  "^auf  der  Kogel  mit 
Tusch  und  das  andere  mit  angerührter  Kreide  bestrichen 
worden  war. 

Späterhin  bat  Hr.  Melloni  gefunden  (Siehe  S.  544)^ 
und  zwar  dordi  eine  Reihe  von  Versncben  mit  einer 

thermo- elektrischen  Säule,  die  auf  einer  Seite  mit  Blei- 
weifs und  auf  der  andern  Seite  mit  Kienrufs  überzogen 
war,  da£B  das  ^bsorptionsrerhältnifs  dieser  beiden  Ober- 
flädien  zwischen  weit  ans  einander  liegenden  GrSnzen 
mit  der  Natur  des  dazwischengestellten  Schirms  variirte. 
Diefs  Verhältnifs,  welches  für  die  directe  Wärme  einer 
Lampe  0,80  war,  wurde  mit  farblosem  Glase  =0,54,  mit 
Alaun  =0,43  iind  mit  schwarzem  Glase  =0,84;  mit  dem 
Steinsalz'  behielt  es  Aer  seinen  natürlichen  Werth  0,80. 

Da  jede  diathermane  Substanz  nur  gewissen  Arten 
Ton  Wärmestrahlen  den  Durchgang  gestattet,  so  ist  es 
nicht  auffallend,  daüs  die  durch  Terschiedene  Sehiime  ge- 
gangene WSnne  mehr  oder  weniger  leicht  von  einer  ge- 

Poggendorffs  AnnaLBd.  XXXY.  37 
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gebencn  Oberfläche  absorbirt  wird.  Auch  sieht  man  das 
Steinsalz,  vrelches  alle  Arten  Wärmestrablen  durchlaist, 
keuieo  £iiiflu£B  au£  die  Absorptionsfilhigkeit  der  durchge- 
lassenen  Wärme  auBüben. 

Alle  Thatsachen,  welche  bisher  auseinaDdergesetzt 
wurden,  beziehen  sich  direct  auf  die  strahlende  Wärme; 
allein  der  Verfiasser  macht  am  Schlüsse  seiner  Abhand- 
lung die  Bemerknng,  dafs  sein  Apparat,  obwohl  eigent- 
lieh  zum  Erweise  dieser  Thatsachen  bestimmt,  doch  mit 
Vortheil  zum  Studium  mehrcr  Erscheinungen  angewandt 
werden  kann,  die  den  Gebrauch  gewöhnlicher  Thermo- 
meter  erfordern.  AI/  Beispiel  davon  führt  er  die  Erkal- 
tung an,  welche  Flüssigkeiten  beim  Verdunsten  hervor- 
bringen. Wirklich  braucht  man  nur  in  einer  gewissen 
Entfernung  vom  Reflector  eine  Leinwand  auszuspannen  und 
mit  ekligen  Tropfen  Wasser  zu  benfissen,  um  sogleich  den 
Zeiger  des  GalTanometers  auf  Kttlte  zurückgehen  xu  sehen. 

BDL    Chemische  Wirkung  des  Sonnenspectrums. 


Prof.  Hefsler  in  Grälz  hat  gefunden,  dafs  die  Wir- 
kung des  Sonnenspectrums  auf  ein  mit  Gummiwasser  be- 
strichenes und  mit  Chlorsilber  übcrsiebtes  Papier  ver- 
schieden ist  nach  der  Substanz  des  angewandten  Prisma, 
sowohl  in  Bezug  auf  die  Ausdehnung  der  Schwärzung, 
ak'  auf  die  Lage  ihres  Maximums  und  die  Zeit,  in  wel- 
cher dasselbe  zu  Stande  kommt.  .  Die  Zeit  war  beim 
Wasser  und  Weingeist  fast  Mull»  beim  Terpenthin-  und 
Cassiaöl  12  bb  13  Minuten,  beim  Flintglase  2^,3,  beim 
Kronglasd  1%  Das  Maximum  lag  beim  Spectrum  des 
Weingeistes  im  Violett  nahe  am  Blau,  bei  dem  des  Was- 
sers mitten  im  Violett,  bei  dem  diÜ  Cassiaöls  23  Linien 
aufserhalb  des  violetten  Randes.  (Baumgartner 's  Zeit- 
schrift, Bd.  III  S.  336.  —  Welchen  £iuÜu£s  .hat  hier  die 

Dicke  des  Prisma?  P.) 
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poa  U.  TV.  Hove. 


1)  Darstellong  derselben  «iurch  gepref«te  Gläser. 

enn  zwei  senkrecht  aaf  einander  polarisirte  Wel- 
lensysteme  gleicher  Intensität,  welche  in  derselben  Rich- 
tung sich  fortpflanzen,  iu  ihreui  Gange  um  eine  ungerade 
Anzahl  von  Viertei-Undulationendch  unterscheiden,  so  wer- 
den die  Theiidben  in  dem  daraas  resultirenden  Wellensj- 
steme  um  ihre  Gleichgewichtslage  kleine  Kreise,  und  zwar 
mit  gleichförmiger  Geschwindigkeit  beschreiben,  d.  h.  das 
Licht  wird  circular  polarisirt  sejrn.  Jedes  lM[ittel  diesen 
beiden  Bedingungen  zugleich  zu  genfigen»  nSmlich  der 
der  gleichen  Intensität  der  auf  einander  senkrecht  polaii- 
sirten  Wellensjsteme ,  und  der  des  bestimmten  Gangun- 
terschiedes von  einer  ungeraden  Anzahl  von  Viertel-Ün- 
dulationen,  wird  daher  eine  Methode^  abgeben,  das,  Licht 
circular  zu  polarisiren. 

Fresncl  und  Airy  haben  auf  verschiedenen  We- 
gen diefs  geleistet.  Die  dritte  Art,  welche  ich  hier  aus- 
einandersetzen werde,  ist  in  der  Ausführung  wenigstens 
eben  so  bequem  als  die  bisherigen,  giebt  aufserdem  nä- 
heren Aufschlufs  über  die  Erscheinungen  geprefster  und 
gekühlter  Gläser  im  polarisirtcn  Lichte. 

Der  ^Bedingmig  der  gleichen  Intensität  der  senkrecht 
auf  einander  polarisirten  Systeme  entspricht  Fresnel 
dadurch,  dafs  er  das  einfallende  Licht  in  einer  Ebene 
polarisirt,  welche  mit  der  Ebene  der  totalen  Reflexion  in 
einem  Glasparallelopiped  einen  Winkel  von  45^  oder 
135^  macht  Die  In  der  und  senkrecht  auf  die  Re- 
flexionsebene  polarisiilen  Lichtmengen  werden  nämlich 
dann  nach  der  F r  es neTschen  Intensitätsformel  einander 
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gleich.  Den  PhasenuntersQhied  von  einer  Viertel-Undula- 
tioa  erhält  er  aber  ^durch  zpfiünaUge  totale  Reflexion,  weil 
nach  eiomaliger  unter  den  gegebenen  Umständen  die  Vibra- 
tionsperioden  der  reflectirten  Wellen  nicht  mehr  coincidireo, 
sondern  einen  Phascnunterschied  von  ^  Undulation  zeigen. 

Air  j 's  Verfahren  beruht  auf  einem  anderen  Princip. 
Betrachtet  man  ein  parallel  d^  Axe  geschnittenes  BlStt- 
chen  eines  einaxigen  Krjstalls,  dessen  Axe  mit  der  Po- 
larisationsebene des  einfallenden  Lichtes  einen  Winkel  a 
macht,  durch  ein  Kalkspathrhomboeder,  dessen  Haupt- 
schnitt  unter  dem  .Winkel  b  gegen  die  Ebene  der  primi- 
tiven Polarisation  geneigt  ist,  so  ist,  wenn  /o,  /«  die  In- 
tensitäten der  beiden  senkrecht  auf  einander  poiarisirten 
Bilder  bezeichnen,  allgemein: 

hz:zeos^b—^in2asmi{a'^b)cas^n  (--p-) 
I^zszstn'^  b'^sm2asin2{a — b)$in^n  (~y^)> 

wo'  il  die  Undulationslänge  für  eine  bestimmte  Farben 
o — e  der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  und  1 

die  Intensität  des  auf  das  Krjstallblältchen  senkrecht 
auffallenden  polarisirten  Lichtes .  bezeichnet.  Läfst  man 
nun  die  Axe  des  Blättchens  einen  Winkel  Ton  45^  mit 
der  Ebene  der  primitiTen  PolarisatioD  machen,  d.  h.  setzt 
man  a=45^,  so  wird: 


/o  =  C05  ^  &  —  cos  2  b  €QS  * 


Kann  ma^  nun  durch  irgend  ein  Mittel  den  Gangnnter- 
schied  der  beiden  Strahlen  iiiner  ungeraden  Anzahl  von 

Viertel- Undulation en  gleich  machen,  so  wird  der  zwei- 
ten Bedingung  entsprochen,  zugleich  aber  auch. der  er- 
sten, nttmUch  der.  der  gMchen  Intensität  Setzt  man 
iiimlich: 
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— [Q^n- 

80  wird: 

Der  GangUDterscliicd  o  —  e  hängt  von  zwei  Gröfsen  ab, 
▼OD  der  Dicke  des  BlätUhens,  welcher  er  direct  pro- 
portional ist,  und  TOD  dem  Unterschied  der  Geschmn- 
digkeiten  der  beiden  das  BISttchen  durchlaufenden  Strah- 
len, d.  h,  von  den  Constanten  der  Doppelbrechung. 

Das  Verfahren  von  Airy  besteht  nun  darin,  daCs 
er  bei  gleichbleibender  Doppelbrechaog  die  Dicke  des 
Blattchens  durch  Spalten  so  länge' Sudert,  bis  der  Gang- 
unterschied  beider  Strahlen  gleich  ist  einem  ungeraden 
Vielfachen  von  Viertel- Undulationen.  Da  der  zweiaxige 
Glimmer  unter  senkrechter  Incidenx  des  Lichtes  sich  wie 
ein  einaxiger  Krystall  TerhSlt,  und  er  das  Spalten  in  grö* 
fsere  Blältchen  am  besten  gestattet,  so  wird  er  dazu  vor- 
zugsweise anwendbar  sejn.  Ich  ändere  hingegen  bei 
gleichbleibender  Dicke  die  Doppelbrechung  der  Substanz» 
Ms  der  verlangte  Gangunterschied  erhalten  wird. 

In  einem  Krjstallblättchen  durch  Druck  oder  Tem- 
peraturänderung die  Strahlenbrechung  so  abzuändern,  daCs 
es  bei  einer  gegebenen  Dicke  die  verlangte  Wirkobg 
Sufsere,  möchte  in  der  Anwendung  kehie  beipieme  Yor«^ 
richtiuig  abgeben.  Sehr  leicht  ist  es  aber  einen  unkry- 
staliisirten  Körper  durch  Druck  oder  Abkühlung  in  ei- 
neu  doppelbrechendeb  tu  verwandeln,  welcher  gerade 
die  verlangte'  Wirkung  Sufsert. 

In  dem  von  Fresnel  angegebenen,  aus  vier  Pris- 
men bestehenden  Apparate,  durch  welchen  die  Doppel- 
brechung des  Glases  direct  nacbgewiesen  wird,  ist  von' 
den  beiden  entstehenden  Bildern  das  eine  pArallel  der 
Compressionsaxe,  das  andere  senkrecht  auf  dieselbe  po- 
larisirt,  woraus  hervorgeht,  dafl}  die  Axe  der  doppelten 
StrahlGnbrechtti%  mit  der  Compressionsaxe  «isammenföUt» 
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Weno  man  eine  quadratische  oder  kreismode  Glauchdbe 
daber  so  zasammeiidrfiGkt,  dafs  die  Compressionsaxe  mit 

der  Ebene  der  primitiven  Polarisation  einen  Winkel  von 
45°  oder  135^  macht,  so  wird  das  durch  die  Mitte  der 
Scheibe  hiDdurch^heDde  Licht  bei  eioem  gewissen  Grade 
der  ZdsammendrOckung  qrcular  polarisirt  sejn«  Denken 
vFir  uns  nun  eine  Kreistheilung  lothrecbt  auf  den  einfal- 
lenden Strahl  80  gelegt,  dafs  die  Polarisatiousebene  durch 
die  Punkte  90.^  und  270^  hindurohg^ht,  so  zeigt,  wenn 
die  Compressionsaxe  durch  4$^  und  225^  gebt,  eine 
senkrecht  auf  die  Axe  geschnittene  Kalkspatbplatte  in 
dem  durch  die  Mitte  des  gcprefsten  Glases  gebenden 
Lichte  statt  des  schwarzen  Kreuzes  die  Ringe  im  zwei* 
ten  und  vierten  Quadranten  (rechts  oben  und  links  un- 
ten) um  ein  Viertelinterratl  Tom  Mittelpunkt  fortgescho- 
ben, im  ersten  und  drillen  Quadranten  bingegeii  (links 
oben  und  rechts  unten)  den  Mittelpunkt  um  dieselbe 
Gröf^e  näher  gerückt.  Gerade  das  Umgekehrte  findet 
statt, .  wenn  die  Compressioiisaxe  dnrch  die  Theilnngp- 
punkte  135^  und  315°  geht 

Man  siebt  hieraus,  dafs  die  Winkel,  welche  in  dem 
Fresnel 'sehen  Panllellopiped  die  Ebene  der  zweimali- 
gen totalen  Innern  Refleiion  mit  der  Ebene  der  primiti- 
ven Polarisation  macht,  gleich  seyn  müssen  den  Win- 
keln, unter  welchen  die  auf  die  Compressionsaxe  loth- 
rechte  Ebene  gegen  die  der  primitiven  Polarisation  ge- 
neigt ist,  wenn  durch  beide  Vorrichtungen  dieselben  Er- 
scheinungen hervorgebracht  werden  sollen. 

Es  bedarf  nun  weiter  keiner  besonderen  Ableitunf^ 
dab  bei  einer  ganzen  Umdrehung  der  Platte. in  ihrer 
Ebene  um  den  lothrecbt  einfallenden  Strahl  ak  Drehongs- 
axc  das  Licht  viermal  geradlinig  und  viermal  circular  po- 
larisirt seyn  wird,  und  zwar  geradlinig,  wenn  der  An- 
griffspunkt der  znsan^menpressenden  Sqhrai|be  in  den 
Punkten  0«,  90^,  180®,  210^  liegt,  d.  b.  wenn  die  Com- 
pressionsaxe  senkrecht  auf  der  Ebene  de%  primitiven  Po- 
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larisation  steht  oder  ni  ihr  liegt,  hingegen  circalar,  wenn 

jener  Angriffspunkt  den  Theilungepunkten  45^,  135^\ 
225°,  31 5<»  entspricht,  wobei  45<>  und  225«,  so  wie. 
135^  und  315«  gleiche  Wirkung  zeigen. 

Combitiirt  man  'zwei  geprefete  Platten  and  zwei  Tur- 
malinplatten  so,  dafs  die  auf  einander  senkrechten  Com- 
pressipnsaxeii  der  zwischen  den  gekreuzten  Tunnalioplat- 
ten  befindlichen  Glasplatten  mit  deren  Axen  Winkel  von 
45«  bilden,  so  zeigt  eine  zwischen  die  Glasplatten  ge- 
legte Kalkspathplatte  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte,  hingegen  die  complemen- 
tareo,  wenn  man  die  Axen  der  Turmaiine  oder  die  Com- 
pressionsazen  der  Glasplatten  einander  parallel  tbadit 
Macht  man  •  eine  Coinpressionsaxe  einer  Turmaliopiatte 
*  parallel,  so  erhält  man  die  Verschiebung  der  I\inge  in 
den  vier  Quadranten  um  ein  Yiertelintcrvall,  die  Erschei- 
misg'ist  hierbei  aber  nicht  reciprok,  da  hier  eine  llhnli- 
ohe  Umkehrang  stattfindet  als  die,  welche  eintritt,  wenn 
man  einen  kreisförmig  geschlossenen  elektrischen  Strom 
von  der  entgegengesetzten  Seite  ansieht;  der  erste  und 
drille  ^Quadrant  wird  dann  nämlich  4^r  zweite  und  vierte, 
und  umgekehrt  Macht  man  die  Turmalinaxen  ünd  Com- 
pressionsaxcn  s'ämmtlich  einander  parallel,  so  erhält  man 
die  Erscheinungen  im  linear  polarisirten  Lichte. 

Stellt  man  eine  bis  zu  dnem  gewissen  Grade  zosam- 
mengepreiste  runde  oder  quadraHsche  Glasscheibe  so  zwi- 
schen die  gekreuzten  Spiegel,  dafs  die  Compressionsaxe 
mit  einer  der  KeÜexionsebenen  der  Spiegel  zusammenfällt«* 
so  erblickt  man  auf  ihr  ein  schwarzes  Kreuz  mit  weifsen  . 
Rüumhn  in  den  Ecken.  •  Untersucht  man  venmttelst  der 
Kalkspathplatte  diese  vier  weifsen  Räume,  so  findet  man, 
dafs  die  derselben  Diagonale  angehörigen  sich  gleich  ver- 
halten,  aber  entgegengesetzt  den  beiden  weilsen-  RSumen 
der  aiidern,  und  zwar  Ist  das  aus- ihnen  austretende  Licht 
in  der  einen  Diagonale  rechts,  in  der  andern  links  clr- 
cular  polarisirt.   Daraus  folgt  unmittelbar,  dafs  wenn  man 
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die  Platte  in  ihrer  Ebene  nm  90°  drdrt,  alle  weiben 
Baume  in  den  Diagonalen  ihre  Wirkung  gerade  yertaascht 
haben. 

Die  von  mir  bei  diesen  Versuchen  ange wendeten 
Platten  hatten  einen  Dorchmefiaer  von  11 4  Linie  und 

^6  Dicke  von  3  4  Linie. 

* 

2}  DarftelluDg  der  Ci reu  1  a rpolarisation  darch  ge- 
kühlte Glaser« 

Einen  Glaawlirfel  von  17  Linien  Seite  kühlte  ich 

vorsichtig  so  ab,  dafs  er  zwischen  den  gekreuzten  Spie- 
geln in  der  Mitte  ein  dunkles  Kreuz  und  in  den  vier 
Ecken  nnr  das  daran  grinsende  WeiCs  gab,  wenn  die 
Di^gonalen  der  dem  Auge  zugekehrten  Flfiche  dea  Wür- 
fels Winkel  von  45**  mit  der  Polarisationsebene  machen. 
Das  Licht  der  vier  weifsen  Räume  verhielt  sich  gerade 
so  wie  das  Licht  der  vier  weiÜBen  Räume  der  geprefeten 
Scheibe,,  wenn  die  Compretsionsaxe  derselben  in  der 
Polarisationsebene  oder  senkrecht  auf  sie  Iftg.  Dordi 
excentrische  Drehung  des  Würfels,  um  den  durch  einen 
der  weibeo  Räume  senkrecht  austretenden  Strahl  ab 
Drehung^ax^  entstehen  daher  ähnliche  Verwandlungen,  in« 
dem  bei  90^  Drehung  die  Diagonalen  ihre  Wirkung  Ter- 
tauschen.  Statt  den  Würfel  zu  drehen  kann  mau  ihn,  um 
dieselbe  Veränderung  zu  erhalten,  auch  so  verschieben,  dafs 
zwei  der  parallelen  Seiten  der  dem  Auge  zngekehrten  Flä- 
che senkrecht  auf  ihre  Richtung  sich  fortbewegen,  während 
die  beiden  andern  in  ihrer  eignen  Verlängerung  fortrük- 
ken.  Man  kommt  hierbei  aus  dem  weiisen  Räume  der 
dnen.Diagonalev  in  den. der  andern.  Die  Combinationc^ 
zweier  gektihlter  Gläser,  um  circular  polarisirtes  Licht  drou* 
lar  zu  analysiren,  ergeben  sich  von  selbst.  Soll  das  Ring- 
sjstem  ohne  Kreuz  mit  dem  schwarzen  Fleck  in  der  Mitlo 
erhalten  werden,  so  comhinirt  man  sie  wie  in  Fig^  5 
TafclV. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  besitzen  wir  noch  keine 
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direden  Venoclie  Ober  die  Doppelbreclimi^  des  gckflU- 

ten  Glases,  und  da  sie  in  der  Theorie  der  sogenannten 
beweglichen  Polarisation  iiicbt  als  eine  nolhwcndige  Folge 
seiner  Farbenel^cheiniing  im  geradlinig  polarisirten  Licht 
aogesehen  wurde,  so  ist  es  ufOnsdienswerfb,  die  Beweise, 
*  dafs  diese  Farben  dnrch  den  Gangunterscliicd  dvr  das 
Glas  durchiaufisnden  Strahlen  entstehen,  durch  neue  Ver- 
sudle  zu  Terstärken.  Die  folgendcA  lUsheioeii  mir  für  die 
Erklärung  diiSser  Farben  aas  dem  InUrferenzprindp  da- 
ber  nicht  unwichtig. 

Wenn  ein  im  Azirauth  45^  geradlinig  polarisirter 
Sirahi  nach  xweimaiiger  totaler  Aellexion  im  loneni'  ei- 
nes Fresnel'sdien  Parailellopiped  zwischen  den  senk« 
recht  auf  einander  polarisirten  Lichtmengen  gleicher  In- 
tensität einen  Phasenuntersrhied  von  i  Unduiatioa  zeigt, 
SO  wird  dieser  Unterschied  nach  viermaliger  Reflexion  4 
Undnlation  werden,  der  Strahl  also  wieder  geradlinig, 
aber  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  Polarisation 
polarisirt  sejn.  Isach  sechsmaliger  Reilexioa  ist  er  wie- 
der drcular,  aber  links,  wenn  er  es  bei  zweimaliger  rechts 
war,  weil  das  Azimulh^  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Lichtes  )elzt  — 45^  statt  +45^,  endlich  wird  nach 
achtmaliger  Reflexion  die  Ebene  der  wieder  hergestell- 
ten Polarisation  mit  der  der  primitiven  zusammenfallen. 
Die  £iklllning  der  in  den  ob<n  angefilbrten  Versudiea 
beobachteten  Erscheinungen  der  Cfrenbrpolarisation  be- 
ruhte darauf,  dals  durch  Aenderung  der  Doppelbrechung 
▼ermittelst  einer  bestimmten  Wftnneverschicdenheit  im  In- 
Dem  des  angewendeten  Körpers»  bei  unveränderter  Dicke 
desselben,  der  GangimtersolNed  der  beiden  Strableu  ge- 
rade \  Undulalion  gleich  gemacht  wird.  Ist  diese  Er- 
klärung richtig,  so  uiufs  man  durch  allmäliges  Erwärmen 
genau  dieselben  £rsdieioungen  erhallen,  als  durdi  sucr 
cessive  Reflezionen  im  Innern  Fresael'scher  Rhomboe- 
der,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dals  statt  sprungweiser 
Verschiedenheit  man  hier  einen  continMirÜchen  Uebergang 
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darch  alle  Grade  der  i^MptncbeD  Polarisation  zu  erwar* 
ten  bat.    Die  Verraehe  bestfttigen  diefs  nunr  yollkomnieD. 

Sie  müssen  uatüriicli  im  eiafacheu  Lichte  ao^^leiit  werdeu. 

3)  ErseheiamigeB  wSlir«Q4 '<l«f  KrhitMii«  «nd  AM&li- 

lesf.der  Glüten  ^ 

Der  in  der  folgenden  Abhnndlmig  näher  beschriebene 
*  Apparat,  1'af.  IV  Fig.  1,  Mravde  nach  einer  monocbroma- 
tischen  gelben  Lantpe  :garicbieCy  «so  dads*  die  in  /  befind- 
liche, auf  die  Axe  senkrecht  ^geschnittene  Kalkspathplatte 
die  schwarzen  Ringe  mit  dem  dunkebi  Kreuz  in  voller 
Deutlichkeit  zeigte,  wenn  der  durch  neues  Erwärmen  und 
Abkühlten  mr  TolikomnieBen  Wirkungslosigkeit  aaC  das 
pdlarisirte  Licht  gebrachte  daswQrfel  Tor  dem  polarisi- 
rendcn  NicoTschen  Prisma,  also  zwischen  k  und  o,  ein- 
geschaltet wurde.  Um  ihn  bequem  über  einer  Lampe  zu 
erbitten,  war  das  dreiseitige  IPrisna  hc^  derTrttger  allet 
polarisirenden  Ydrrichtnbgen  ^  so-  in  seine  HOlse  gesteckt, 
dals  diese  nicht  über,  sondern  neben  der  Stange  sich 
befanden,  man  mufs  sich  die  Lage  derselben  in  der  Zeich- 
nung daher  um  120°  geändert  denken.  In  dem  Ring  m 
war  ^n  JPaden  laasgespannt,  nm  die  Bewegung  der  Ringe 
vom  Mittelpunkt  weg  oder  zu  ihm  hin  leichter  beobach* 
teu  zu  können. 

Als  die  Lampe  angezikndet  wurde,  fing' das  schwarze 
JBLreuzan;  sich^sogleieh  in  der  Bütte  zu  ttflrnen,'die  Kreia- 
bogen  im  zweiten  und  vierten  Quadranten  entfernten  sich 
vom  Mittelpunkt,  während  die  des  ersten  und  dritten  sich 
näherten.  !Nacb  dniger  Zeit  entsprachen  die  dunkeln  Bo- 
gen der  ungeraden  Quadranten  "genau  den  hellen  Räu- 
nien  der  geraden,  das  Licht  war  drcular  polarisirt,  der 
GangUDterschied  \  Undulation.  Wöhrend  dieses  Vor- 
gangs war,.aufser  den  scliwarz  bleibenden  Punkte  ans 
der  Mitte,  das  dunkle  Kreuz  immer  heller  gdworden. 
Als  es  ▼dllig  verschwunden  'war,  hatten  die  Bogen ,  an 
ihren  Enden  sich  verkürzend,  alimäbg  sich  so  fortbewegt, 
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dab  die  zwfi  von  dem  Cenfagam  ^osgegasgenen  schwar- 
zen Flerke  mit  den  sich  nähernden  Tbeilen  aus  den  beiden 
aDderu  Quadranten  den  durch  vi'ir  helle  Zwischenräume 
getrennten  inneren  Ring  bildeten.  Alle  übrigen-  Ringe 
▼erhiellen  sich,  eben  so;  die  KalkspathfigMr  hatte  sich  also 
gerade  so  nmgesfaltet,  als.  wenn  das  polarisirende  Prisma 
um  90"  (gedreht  worden  wäre,  das  Licht  war  also  linear 
und  senkrecht  auf  die  Ebene  der  primitiven  PqlarisatiQii 
p^lansirt^  der  .(^angunterschied  der  beidji^n  Stri|hieii, «  Ijn- 
dii|atio(^.  Bei  eiterer  Erwärmung,  als  der  Gongnnteri 
schied  ^  Ündulationen  geworden,  war  das  Licht  wieder 
circular  polarisirt,  njar  mit  dem  Unterschiede,  dais  nui^ 
dii^  Ringe  .in^  ersten  und  dritten  "Quadranten  die  näheren 
waren,  die  im  zweiten  und  vierten  die  entfernteren,  wo- 
bei die  Richtung  der  Bewegung  der  Bogen  in  den  ein- 
zelnen Quadranten  natürlich  dieselbe  blieb.  Endlich  als 
der  Gangunterschied  eine  ganze  Undulalion  betrug,  hatte 
sich  das. wei(se Kreuz  wieder  zu-voUkommenem Sdiwarz 
verdunkelt;  die  vorher  getrennten  Bogen  schlössen  sich 
zu  ganzen  Kreisen,  das  Liebt  war  nach  derselben  Richr 
tung  geradlinig  polarisirt  als  zu  Anfang  des  Versuches, 
Kun  wurde  die  Lampe  entfernt,  und  die  entgegengeaetz* 
ten  Erscheinungen  in  regelmäfsiger  Folge  während  des 
Erkaltcns  bepbaclitet  /  ). 

1)  Gm«  dieselbe  ReShenroIge  \'oh  EmbeinniifStt  liCit  «eh  nstir- 
ISeh  aoeb  darcb  «llmSlig  ge«teigerteii  Dniek  nnä  NacUaiieii  4ee- 
selbcn  berTorbringcn.  .  Bei  dtn  von  rofr  angewandten  Scbeiben 
bonnte  ich  diesen  In  der  NShe  des  Angrifrspiinkis  der  Schraube 
aber  nur  bis  zu  einem  Ganguntersciiied  von  |  Undulalion' trei- 
ben. Bei  stärkeren  Druck.  pUuten  die  Scheiben.  Eben  so  ist 
«s  einleuchtend,  dafs  wenn  man  eine  gckühUe  Glasscheibe,  wel- 
che im  weifsen  Licht,  vom  ScKwarr.  ausgehend,  rcgulmälsige 
Farbcnfolgcn  zeigt,  einschaltet,  im  einfachen  Licht  in  der  Kalk- 
spathplatte  dieselben  Erscheinungen  Avnlirgenommcn  ■werden,  wenn 
'man  die  f*latle  vor  der  Oeffnung  des  polarlsircnden  Prismas  lang- 
aam  vorbei  bewegt.  Die  verschieden  wirkenden  Bäume  liegeUt 
je  dicker  die  Platte  i«t,  einander  deato  näher. 
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Die  EinVrirkiäig  des  allmSGg  vob  Unf^  nacb  Oben 

sich  erwärmenden  Glases  auf  das  einfallende  Licht  ist 
demnach  folgende.  Die  atuerst  geradlinig  schwingcDden 
Aethertheilcbeu  faDgen  an  In*  Ellipsen  sich  zu  Ofbien,  de- 
ren £x€etfttriritat  immer  mehr  abnimmt^  bis  -sie  Kreise 
nverden.  Die  vorher  gröfsere  Axc  wird  nun  die  kleinere, 
und  umgekehrt.  Mit  zunehmender  Excentridtät  gehen 
die  eiKpÜschen  Schwingahgen'  in  gerade  Aber,  ^reiche 
slfnkiieciit  auf  den  anfönglicfato  stehn.  'Wähl'end  dieses 
ganzen  Vorganges  änderte  sich  der  Sinn  der  Schwingun- 
gen nicht,  war  er  von  links  nach  rechts,  so 'bleibt  er  es. 
So  wie  aber  die  zweite  geradlinige  Schwingung  in  eine 
dlijpiisefa^  sieb  Öfinet,  bat  der  Sinn  der  Bewegung  sidi 
umgekehrt,  die  Schwingung  geschieht  nun  von  rechts  nach 
links,  wenn  sie  vorher  von  links  nach  rechts  geschah. 
Die  Vibrationen  gehen  dann  durch  kreisförmige  wieder 

.   in  die- anffiinglichen  geraden  Über.' 

Das  aus  dem  VTürfel  austretetende  Licht  wurde  nun 
dadurch,  dais  ein  Glimmerblatt  f  von  passender  Dicke 
zwischen  der  Kalkspathplatte  und  dem  analjrsirenden  Prisma 
eiogescbaltef  wurde,  circular  analysirt.  Die  Axe  dieses 
Gflittmerblattes  lag  so,  dafs  die  BogenstÜcke  im  ersten 
und  dritten  Quadranten  vom  Mittelpunkt  entfernt  waren, 
wenn  der  Würfel  noch  unerhitzt  war,  die  Wirkung  des- 
selben war  also  gerade  entgegengesetzt  der  Wirkung  des 
Wörfels  im  ersten  Stadium  der  Erwärmung.  Wenn,  von 
diesem  Punkte  ausgehend,  die  Ringe  ohne  Kreuz  mit  dem 
schwarzen  Fleck  in  der  Mitte  sich  gebildet  hatten,  so 
tfenntq  pich  dieser  bei  steigender  Wärme^  in  zwei  Flecke, 
weiche  sich  im  zweiten  und  vterteir 'Quadranten  vom  Mit- 
telpunkt entfernten,  und,  nachdem  sie  durch  die  Figur 

*  im  circularen  Lichte  hindurchgegangen  waren,  sich  mit 
den  herankommenden  Bogen  aus  dem  ersten  und  dritten 
Quadranten  zu  einem  Krois  schlössen,  also  das  Kingsy- 
stem mit  heller  Mitte  ^aben,  welches  man  durch  Drehung 

^  des  polarisireuden  Prisma  um  90°  gleich  zu  Anfang  er- 

# 


Digitized  by  Google 


589 


hallen  haben  würde.  Die  weiter  dem  Mittelpunkt  zu- 
schreitenden Bügen  aus  dem  erst«D  und  dritteu  Quadran- 
ten bildeten,  dann  die  .entg^^ngeseUte  ciriMilare  {'iginv 
und  vereinigten  sieb  zuletzt  in  der  Mitte  m  einem  schwar- 
zen Fleck,  wfthrend  alle  Bogen  zii  Kreisen  sich  schlös- 
sen. Man  wird  in  diesem  Vorgang  die  früher  beschrie- 
benen Ersoheinaugen  der  line^en  Analjrse  als  bedingen- 
des Element  leicht  wieder  erkennen,  ohne  dafs  es  nftthig 
wäre  die  Formänderung  der  Ringe,  ehe  sie  in  getrennte  { 
Bogen  aus  einander  brechen,  nälicr  zu  beschreiben. 

Circulares  Licht  einfallen- lassen,  heifst  nichts  ande- 
res als  zn  dem  durch  den  erhitzten  Würfel  bervorge- 
bracbfen  Pbasenunterschied  eine  constaote  Gröfse,  nämlich 

^^7^^  oder'  ^^'^^  TTndulatiönen  hinza  addiren,  d.  h. 

4  '     4  ) 

den  Ausgangspunkt  des  Versuches  ändern.  Als  ich  da- 
her zwischen  dem  polarisirend^n  Prisma  und  dem  erhitz- 
ten Würfel  das  Glimmerblältchen  g  einschaltete,  erhielt 
ich.  bei  linearer  Analjrse  die  zuerst,  bei  circuiarer  die  zu- 
letzt beschriebenen  Erscheinungen  von  einem  anderen  Aus- 
gangspunkt beginnend. 

4)  ErscheinuDSen  in  den  verschiedenen  Farben  des 
*  Spectrum. 

Die  bisherigen  Versuche  wurden  bei  einfallendem 

einfachen  Lichte  angestellt,  dessen  Wellenlänge  A  war. 
Für  einen  anderen  Theii  des  Spectrum  hat  aber  k  ei- 
Den  anderen  Werth.  Bezeichnen  wir  diesen  mit  A^,  so 
wird,  wenn:  .  ^ 

o  —  e=:m  k 

sejUi  also: 

m-m.=(o-«)(i~l). 
da  ^  —  ~  für  eine  bestimmte  Substanz  eine  consfante 
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Grdfse  Ut,  so  wird  der  Unterschied  m  —      der  GrOljsc 
ö-^e  proportional  seyo.    Daraus  folgt  also: 
Da/s  mnn  für,  eine  bestimmte  Farbe  das  Lieht  durch 
ein  eingesehakeies  Krystallbläiiehen  dreular  potarisirt 
ist 9  es  für  die  anderen  Farben  linear  und  entgegen- 
gesetzt  ci'rcular  polar isirt  seyn  kann,  und  dafs  der 
Unterschied  zwischen  den  einzelnen  Farben  zxmimmt 
mit  der  Dicke  des  Blättchens  und  mit  der  LUensi- 
■  tät  der  Doppelbrechung. 

i8t  das  auffallende  Lieht  füi-  die  Mitte  des  Spectrum 
cii«iilar>  80  ist,  wenn  der  G«Dganter8cbied  \  für  diese 
lK(le,  auch  fQr  die  fiofsersten  Gr&ozen  des  Spectrom 
das  Licht  noch  nicht  linear.  Ist  es  bei  ^  Uudulation 
Gangunterschied  im  l\plh.en  hier  linear,  §c  ist  es  im  Blau 
drcolar.  Bei  \  Gangunterscbied  im  Rothen  wird  es, 
wenn  es  hier  rechts  circnlaf  ist,  im  Blau  Knear  und  im 
äufsersten  Violett  links  circular.  Lineares  Licht  im  Ro- 
then durch  den  Gangunterschied  1,  giebt  links  circulares 
im  Grfin^  senkrecht  darauf  lineares  im  Indigo '  und  nähert 
sich  im  äufsersten  Ytoleft  dem  rechts  circularen,  endKch 
links  circulares  im  Roth  durch  den  Gangunterschied  4 
giebt  lineares  im  Gelb,  rechts  circulares,  wo  das  Blau 
in  Indigo*  übergeht,  und  darauf  senkrecht  lineares  bei 
dem  Beginn  des  Violett  ik  s.  i 

/Um  diefs  durch  Versuche  zu  prüfen,  wurde  ein 
gleichseitiges  Prisma  von  Guiuand'schem  Flintglase  so  auf- 
gestellt, dafs  nach  Wegnahme  der  Collectivliuse  p  das 
rothe  Ende  des  Spectmro  gerade  auf  die  Oefifnang  ^ 
des  polarisirenden  Nico! 'sehen  Prisma  fiel.  Hatte  nan 
der  Würfel  bei  allmäligem  Erwärmen  die  Erscheinungen 
hervorgebracht,  welche  einem  Gangunterschied  von  4»  7» 
•|y  Undulation  entsprachen^  so  worden  die  i^dem  Farben- 
strahlen  in  die  Axe  des  Polärisationsapparates  gebracht 
und  die  Veränderung  der  Kalkspathfigur  untersucht.  Diefs 
konnte  ohne  Drehung  des  Prisma  leicht  erhalten  wer- 
den, da  Termittelst  der  AuszogsrOhre  die  Höbe  des  In- 
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sliuuienls,  durch  Bewegung  der  prismatischen  Stange  aber 
die  JNcigung  desselben  beliebig  gehindert  w^xdea  kaou. 
GlimmirUätter  t-od  .▼enGliicd(6iier:  Dicke  wurden  eben 
8o  wie<^er  esbilste  .Wfirfel  untenaobt  "  Am  schönsten 
sieht  man  die  Veränderungen ,  wenn  man ,  vom  Violett  * 
anfangend,  das  Instrument  in  der  Auszugsröhre  langsam 
durch  4Üe  'einzelnen  Farben  dea  Spectrum  herabsiiiken 
Wst  Die  allmftlil^en  Uebergänge  sind  Ton  einem  Ende 
desselben  zum  andern,  von  dem  Farbenanterschied  ab* 
gesehen,  genau  dieselben  als  die  bei  dem  Erhitzen  und 
Abkühlen  des  Würfels  erhaltenen* 

Eben  so  sind  die  Erscheinungen,  wenn  man  das  auf-  • 
fallende  Licht  durch  ein  vor  dem  Kalkspath  eingeschal- 
tetes Glimmerblatt  circular  analysirt,  den  früher  beschrie- 
benen durchaus  ähnlich.  Statt  der  einzelnen  Theile  des 
Spectrum  kann  man  sich  .bei  diesen  Venuchen  nattirlich 
auch  monochromatischer  Landen  oder  der  Absorption  durch 
farbige  Gläser  bedienen.  Hat  man  durch  ein  lilättchen 
von  bestimmter  Dicke  in  einer  Farbe  das  Lidit  circular 
polarisirty  so  läfst  sic^  dadurch  nur  bestimmen,  ob  der 

2n  1 

Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  — -g — oder  ob  er 

^^"^"^  Uudulation  ist.     Prüft  man  dasselbe  BlaLtcheu 

aber  in  den  verschiedenen  Theilen  des  Spectrum,  so  er- 
hält man  nach  den  eben  erörterten  Versuchen  n  selbst 
bestimmt.  £s  versteht  sich  von  selbst,  dafs,  wenn  man 
durch  Refraction  Erscheinungen  der  Circularpolarisatioipi 
im  weifsen  Lichte  erhalten  will,  es  anzurathen  ist,  die 
Dicke  des  Blättchens  oder  die  Härtung  des  Glases  so 
zu  bestimmen,  dafs  der  Gangunterschied  für  die  mittle- 
ren Strahlen  i  Undulatlon  wird.  Ich  bediene  mich  ta^ 
dieser  Bestimmung  einer  durch  Kochsalz  oder  salpeter- 
saures Natron  gelb  gefärbten  Weingeistllamme. 
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5)  Farben^ rsclietaniicen  jcoinbiiijrter  Kryi talt«  in»  w«i- 

fscn  Licht. 

'  Es  nun  leicht  sich  yoa  den  complicirten  Farben- 
erscheioiuigen  Reoheoscbaft  zu  %Aen,  ^reiche  tman  erbök, 
wenn  man  ^  hinter  einer  senkrecht  auf  die  Ase  ^dinitte- 
nen  Krystallpiatte  ein  der  Axe  paralleles  Krjstallblätt- 
chen  von  beliebiger  Dicke  einschaltet.  Da  nämlich  für 
eine  Farbe  das  Licht  rechts  circular,  für  die  andere  links» 

Umr  eine  dazwischenliegende  geradlinig  polarisirt  wird,  so 
werden  die  schwarzen  Büschel  an  ihren  beiden  Seiten 
sich  verschieden  färben ,  die  Erscheinungen  in  den  gera> 
den  Quadranten  sich  wesentlich  unterscheiden  ▼on  den 
in  den  ungeraden,  die  Faibenringe  in  beiden  aber  von 
der  Farbenfolge  der  Newlon'scben  Ringe  wesentlich  ver- 
schieden seyu.^  Aus  den  bekannten  Wertheu  der  Bre- 
chungsverhiütnissey  der  Wcllenlönge  für  die  einzelnen 
Th^le  des  Spectram  and  der  Dicke  des  Blttttchens  läbt 
sich  die  Erscheinung  vorher; bestimmen;  sie  ISfet  sich  aber 
auch  empirisch  nachweisen,  wenn  man  durch  Aufsetzen 
der  CoUectiylinse  p  des  Apparates  das  Spectrum  in  der 
Oeffnnng  des  polarisirenden  ^col'sdien  Prisma  0  zu 
Weifs  concentrirt,  eine  Bestätigung,  deren  häufige  "Wie- 
derholung wegen  der  Lichtstärke  des  Apparates  aber  nicht 
zu  empfehlen  ist. 

6)  F«rb€iicr«ebelnang«D  in  Z  wnUngAkrystalleo« 

Gehen  wir  von  der  künstlichen  Combination  zweier 
Slrystalle  zu  den  in  den  zwilJüogsartigen  Verwachsungen 
natürlich  vorkoaunenden  über^  so  haben  wir  diese  in 
drei  Klassen  zu  unterscheiden:  entweder  nSmIicb  sind  die 
Axen  der  verbundenen  Individuen  lothrecht  auf  einander, 
oder  sie  sind  einander  parallel,  oder  machen  irgend  ei- 
nen Winkel  mit  einander.  Der  Schnitt  soll  immer  senk- 
recht gelegt  seyn  auf  die  Axe  des  dnen  Individuum.  Der 
erste  Fall  gäbe  unmittelbar  die  eben  betrachteten  Erschei- 
nungen,  doch  kommt  er,  so  viel  mir  bekannt  ist,  bei 

durdi- 
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durchsichtiger  Krjstalle  nicht  vor,  w&hrend  der  zvveite 
nur  bei  zweiaxigen  Krjstallen  zu  Farbenerscheinungca 
VeraDlatsung  geben  kann*  Ist  nämlich ,  wie  B.  bei 
dem  Amgoni^  ein  lehr  ditamer  Krjstali  in  einem  andern 
60  eingewachsen ,  dafs  seine  krystallograpbische  Axe  pa- 
rallel liegt  der  ies  von  ihm  in  zviei  Theile  gclheilteä 
KrjataUt,  ao  werden  diese»  weil  die  optischen  Axen  die^ 
itr  Lamelle  merkliebe»  wem  a«€b  kleine,  Winkel  mit 
den  BegränzuDgsebenen  maeben,  för  das  dnrch  diese 
Axen  gehende  Licht  als  doppelbrechende  Prismen  wir- 
ken müssen,  weil  ihre  optischen  Axen  nicht  in  dei 
Ebene  der. Axen  der  Xamelle  liegen.  Die  nähere  CoiH 
eimctina  dieser  von  Ermen  beechnebenen  natOrÜcbett 
Polarisationsapparale,  welche  die  Ringsjsleme  wegen  der 
Dünnei  der  Lamelle  in  ungewöbnlidier  GrüÜBe  und  we? 
gen  dec  Schiefe  der .  Anstriltifläciie  gegftt  ihre  optiscben  ' 
Axen  eebr  verzogen  zeigen,  erbSlt  man  auf  optischem 
Wege  dadurch,  dafs  mau  diese  ohne  vorläufige  Pola- 
risation gesehenen  Bingsjsteme  ihrer  GrOüse  und  Lage 
nach  nnt  denen  vergleicbt»  wdehe  vorher  geradlinig  po-* 
lariairlee  nnd  eben  so  nacbher  anaijsirtes  Liebt  um  ditf 
optischen  Axen  der  einsciilitfsenden  Individuen  enlwik- 
kelt»  von  denen  das  eine  die  poIarisirende>  das  andere 
die' anatjairende  VorriciitMSg  abgiebt» .  Da£i  dieb  letztere 
der  Fall  sej,  geht  aoberätm  darane  hervor,  da(a,  wenn 
man  einen  Turmalin  vor  dem  im  natürlichen  Licl^te  be-  • 
trachteten  Kristall  herumdreht,  abwechselnd  eins  der 
Ringsjsteme  ohne  Formänderung  verschwindet.  Da  aber 
die  Eradieinung  bei  Umkebmng  des  KiyätaÜs  dieselbe 
bleibt;  so  gilt  dasselbe  für  das  polarisirende  Prisma,  wo^ 
mit  auch  die  Ihtensitätsänderungen  der  Ringe  überein- 
stimmen, wenn  man  den  Krjstali  mit  blofsem  Auge  in 
gera^Uinig  pohriairtem  Lichte  betrachtet  Ein  entsdiel- 
dender  Boweis  dafür,  dafs  dais  hintere  Individuum  gerad- 
linig polarisirend  wirkt,  liegt,  wie  mir  scheint,  aber  darin, 
dais  die  mit  blolsem  Auge  gesehenen  Ringe»  wenn  man  dr* 

PosscBaorir«  kmntL  Bd.  JUOY.  38 
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ebkres  Lidit  eiDiBHen  l&fst,  ndc^t  die  Vom  mtUbimm, 

welche  diesem  entspricht. 

•  Der  drüCe  Fall,  dafs  di«  Axe  des  eingewadigeiieii 
Blttttcbens*  mtar  irgend  .eiaMO  Wiiikdl  •geneigt,  ist  gegqi. 
die  Axe  des  eittscMiefiieiiden' Krystslb,  ist  ench  fllr  eis» 

axige  Krystalie  von  Bedeutung.  Die  dadurch  hervorge- 
brachte Modificatiou  des  Ringsystems  um  die  Axe  des 
eiosebKiefseiidea  Krystitts  auifs  ttbcreiBstamett  OMt  der 
iir  zwei  genaa?  ceotHrten  Pmtt  en<y  <weBD  iwisciieit  "ifaiieii 
ein  Krjstallblättchen  von  bestimmter  Dicke  eingeschaltet 
ist.  Da  man  hier  das  Blättchen  durch  eia  gleich  wir- 
Itfendes  einetf'^lsndeni  Kf  jstaUe- ereeteeo  kiioD^f  so  Vklat  . 
sieh  dieser  F»l^  obae  SehwieiiglLeit  mehconsbriMreBw  \hh 
ter  sieben,  eine  Abweichung  von  dem  gewöhnlichen 
*  Riflg^jrstem  zeigeDden  KalkspatbplaUea  fand  ich  zwei, 
weldie  etaie'.eebr.regeliiMi(iHge  Figpr  gaben, tnSinluih  .ein 
sebwanee  Kreus  .MitMeimuider  abweckseind  beribrenden 
Gurven,  welche  mir  Kreide  und  Lemniscaten  zu  sejn 
schienen;  die  innerste  Curve  war  vollkommen  zu  einer 
^«gesebkiogeB.  Dreht  inan  die  Plaite  in  ihrer 'EImii^  so 
besteht  der  innere  Tbeil  des'  Bingsystentt  ans  Tier  'drei* 
eckigen  Ränmeii«  •  Ganz  dieselben  Erscheinungen  erhielt 
ich)  als  ich  zwischen  zwei  genau  centrirte,  das  reget- 
mäfsige  RingBjBlem  gebende  Pttatten  ein  Glimmerbiatt  von 
bestnittnitei^'DMLe'  anscbahele»  ond  dielB  in.  seiner  Eboie 
drehte«  *  « 

-7)  Versutk«  Abav  CircalarpolaritAtSon  dmr€h.  aader«  ' 

Von^^krystalliniscben  Substanzen  des  regulären  Sy- 
stems habe  ich,  in  Beziehung  auf  die  Wirkung  unglei- 
cher TemperatofvertbeilaDg  iaii  Jonesn  des  KOrpers,  vor 
FliifiH|«lb  ont^rsneht  ^  Das  iiieirbel  lBngiiMadte«Bi«cli. 
stidL  war  Tolifcoftinieii  farblos  und  dorcbsichtig,  1 4^  Zoll 
lang,  und  von  Hrn.  Prof.  Weifs  mir  zu  diesen  Versu- 
cben  anvertraut  Bei  einer  Hitzen  wo^iu  Glaswüiilel  tier 
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GangoDterBchicd  -|  Undulatlon  geworden  war,  zeigte 
es  dorehans  keine  Wirkung  aiif*^g^radÜBig  ^hfisirtei 

Licht,  obgleich  icfar,  um  den  Wärm^eunterschied  zu  stei» 
gern,  das  obere  Ende  desselben  durch  Schwefeläther 
fortwUbrend  abküUtc,  wttbrend  das  untere  auf  der  hei<- 
faki  Stahlplatte  stand  >)•  ' 

'  Transversal  schwingende  Klangscfieilien* wirkten  -we* 
der  auf  linear  noch  auf  circular  einfallendes  Licht.  Be^ 
kanntiicb  hat  aber  Biot  durch  Lon^tudinalscbwingungen 
langer  Glasstrelfen'  einen  Lichtscfaeiir  nwisdieiiydeii'gel 
kreuzten'  Spiegeln  erhaltMf.    Obgleich  mir  bei  *  den^  id 

•  dieser  Beziehung  angestellten  Versuchen  das  Kreuz  der 
Kalkspathfigur  sich  zu  öffnen  schien,  so  bedürfen  doch 

<  Aese  Vevauehe  einer  Wiederholnng^mit  einem  besseren 
akostiiüchea  Apparati'  ,  *    *  '  ' 

•  •   .     ,    -  ,      .         »       «  •  .      t    •  . 

8)  Unter«obied  der  Wirkung   eines   sich  erwarmcDden 
»  und  «icli. «bisöiilopden  Gl*#e«f..       i  . 

Zwei  quadratische,  3  Linien  dicke  Scheiben  von  11 1 
und  13-1^  Linie  Seite  gaben  bei  dem  Erhitzen  zuerst  rechts 
circulares,  dann  geradlinig  polarisirtes  Licht,  bei  dem  Ab- 
kfihlen  .aber^  nnchdeni  .sie  durch  rechts  ckeukupeS'Zuni  ge- 
radlinigen zurfick gekehrt  wäret/,  lAieh  'Hnks  droilfires. 
Der  Grund  dieser  Erscheinung  ist  folgender.  Das  un- 
tere Ende  der  auf  der  heifsen  Stahlplatte  erbiUten  Glas- 
tafel erkaltet,  wenn,  die  Lampe  •w^gjgen^Hnmen  isty  Si^Del- 
1er  als  das  obere,  welchem  anMrdeui  von  *den»  iunteren 
durch  Leitung  noch  Wärme  zugeführt  ^rird.  Nach  eini- 
ger Zeit  wird  daher  die  Mitte  der  Platte  der  wärmste 
Theii  derselben.  Diese  winiiere^  Stelle'  rtekt,  da.dM 
ani  dem  >seb»ell  abgekflhben  VFürmfeleker  Sstehoide'  uis* 
tere  Ende  immer  stärker  sich  abktihlt,  nach  Oben,  hia 
endlich  die  obere  Ecke  die  wärmere  wird.    DaCs  dieCs 

1)  Brewster  sagt  in  Beziefiang  auf  die  Farben,  "welche  Flufs- 
«path  durch  rasches  Abkühlen  erhält:  Fluor  Spar  was  vtrj  säghly 
ajjected      '  ■ 

38* 
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ffirUich  der  Grund  der  ErscbeinuDg  sey,  sieht  man,  weno 
mn  die  «ich  abkühlende  Scheibe  iffitcb^n  dm  ^fkwtm" 
ton  Spiegeln  betrechlef.  Die  ykr  .wdlaett  Riome  der 
Dia;zonalen  erlAschen  Dämlich  nicht  an  der  Stelle,  an 
weicher  sie  sich  bildeten,  vielmehr  rü6ken  die  unteren  • 
nach  Oben,  so  dafs  das  dunkle  Kreuz  sich  in  zwei  Pa- 
leHelen  Terwandelt»  welche  durch  eine  lotitfee|ite  Linie  "l 
geschnitten  werden.  Endlich  ^erdrftngen  die  mSttleten 
weiCsen  Räume  die  oberen,  während  die  von  Unten  neu 
hinzugetretenen  die .  untere  Stelle  einnehmen.  Bei  dem 
Erwtanen,  wo  der.  mileffe  Theil  der  Platte  immer  die 
höchste  'Winne  behielt;  nefilte  natürlich  der  Fortgang 
der  Erscheinungen  einfacher  sejn. 

.  Die  Wifkung  einer  bestimmten  Stelle  eines  gekühl-* 
ten  oder  gepreÜBten  Glases  als  drcular  polarisireoder  Ap* 
parat  in  den  einzelnen  Theilen  des  Spectnnn  giebt  un-  ' 
mittelbar  die  Beslimmungselemente  für  die  Farbe,  mit 
welcher  es  im  geradlinig  polarisirten  Lichte  erscheint» 
.  .   .  » 

•  "  •    •  f 

V;   Beschreibung  eines  jipparcUes  Jur  geradlinige, 
"  M/Fische  imAem^n  Polarisaiion  des  Lichr 
üs-,  pori  H.  yr.  Dope. 


Auf  einem  gewöhnlichen  «Ireibeinigen  messingenen  Fera- 
rohrstaliv  mit  hmizontaler  nnd  Teryceler  Bewegung^  des* 
sen  Hohe,  da  es  eine  AvszagsrOh^e  .enthslf »  Termittrist 
einer  Klemmschraube  a  ( Taf.  V  Fig.  1 )  von  16  bis  25 
Zoll  vergrößert  werden  kann,  ist  in  einer  Hülse  h  ein 
dreiseitigest  2  Ffrfs  langes^  in  Pariser  ZoU  «nd  Linien  ge- 
theiUes  messingenei  Prisma  he  Tersdneblidu  Dieses  Prisnin 
trS^  fünf  Schieber  ^j,  s^,j5^,  J4,  J5,  welche  sich  yermit- 
telst  Klemmschra\iben  an  jeder  beliebigen  Stelle  der  Scale 
fiziren  lassen»  Zwei  derselbo!,  ^t»  ^«  t  deren  Yorder- 
ansichC  in  Fig.  9  in  natflrlidier  GrMse  fiteondeis  gezeidb- 
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nel  i»t,  tragen  oben  im  Ringe  endende  SMnder,  welche 
vermittelst  eines  Anschlags  bei  r  (Fig.  2)  sich  horizontal 
und  Terticai  steilen  lassen,  so  daCs  die  Oeffoungen  der 
id  diesen  Ringen  drehbaren  Nicorsehen  Prismen  ii  mit 
der  «Mitte  der  in  dm  Ringe  des  Schiebers  einge- 
schraubten Convexlinse  deren  Ständer  mit  einem  eben 
solchen  Anschlag  yersehen  ist,  und  bei  senkrechter  Stei* 
Img  auch,  mit  der  Milte  der  von  dem-  Sdiieber  ge* 
tragenen  CoUeetivlinse  Ton  12  Zoll  Brennweite  und . 
3  Zoll  Oeffnung,  in  einer  geraden,  dem  Stabe  bc  paraU 
ieilen  Linie  liegen ,  welche  die  optische  Axe  des  instru« 
menit  ist  Das  dieser  CoUedivlinse  nächste  Nicol'sche 
Prisma  des  SiSnders  soll  das  poharisvtmde^  daa  ent-  - 
femtere  des  Ständers  das  analy sirende  hei  Isen.  r 
Fällt  paralleles  Licht  auf  die  CoUedivlinse,  so  w^ 
das  polarisirende  Prisma  Im  Brennpunkt  derselben  ^ch 
befinden  mfissen,  um  alles  auflsUende  Lieht  zu  po^risi- 
ren;  benulzt  man  hingegen  das  Licht  einer  Lampe,  SO 
mufs  es  sich  in  der  Vereinigungsweite  der  Strahlen  be- 
finden» welche  divergirend  auf  die  CoUectivlinse  auffaU 
hn.  Bei  dem  Ebistellen  verschiebt  man  natOrlich  nidit 
das  Prisma,  sondern  die  CoH'ectiTlinse,  bis  das  conoen- 
trirte  Licht  der  Lampe  gerade  in  die  Oeffaung  des  Prisma 
Mt. 

Um  die  Polarisationsebenen  der  beiden  Prismen  will- 
klfttlich  zu  Teründem,  sind  an  den  Rnigen  der  StSnder 

J,,  ciogetheilte  Messingscheiben  angebracht,  auf  wel- 
chen sich  ein  an  den  Prismen  angebrachter  Zeiger  bewegt» 
der,  wenn  er  rQckwSrts  über  den  Befestigungipunkt  ver- 
längert gedacht  wird,  mit  der  längeren  Diagonale  der 
rhombischen  Grundfläche  des  NicoFscben  Prisma  zusam« 
menfällt.  Die  Eintheilung  des  Kreises  ist  so  aufgetragen, 
dais  bei  verticaler  Stellung  des  Sünders  die  durch  die 
Punkte  0^  und  180®  gehende  Gerade  horiiontal  Begt.^ 
Fig.  2  zeigt  in  natürlicher  Gröfse  die  Ansicht  dieser  Schei- 
ben,  welche  in  Fig.  I  nicht  gezeichnet  sind.    £s  ist  am 
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▼OltMIlHifteilaii,  die  Um  Auge  zugekehrte  Seit«  beider 

einzutbeileo.  Den  in  Fig.  2  puoktirten  Ständer  hat  man 
eich  daber  hinter  der  Scheibe  zu  denken,  in  sofern  er 
I»  dem  polariftlrenden  Prieme  s  gelidct,  iiingegen  vor  ihr 
und  die  Tlieüang  auf  der  Rfickaette  der  Scheibe,  wenn 
sie  zu  dem  analysircnden  Prisma  d  gehOrt.  Es  wird  sel- 
ten erfordert  werden  die  Polarisalionsebeoe  de&  einfal- 
leodea  Lichtes,  zo  |inderD,  am  bequemsten  ist»  sie  ein 
fbr.dlemal  hoHzontd 'jzn  legen»  d.  L  .den  Zeiger  des  pe- 
larbirenden;  Prismas  auf  0^  oder  180®  einzustellen.  Bei 
beilerem  Wetter wo  das  von  dem  Himmelsgewölbe  re- 
flectirte  Licht  bereits  mehr  oder  we\|iger  stark  polarisirt 
isty'iiditet  man  das,  lostmment  wo  möglich  nach  einer 
▼OD  der  Sonne  beleschteten  Maner.  Witt  man  aber  das 
ton  dem  Himmelsgewölbe  reflectirte  Licht  direct  benutzen, 
und  zwar  in  grüfstmOglicbster  Intensität,  so  geschieht  dieb 
am  einfachsten  auf  folgiende  Art«  Man  dreht»  nachdem 
f  man  das  polarisirende  Prisma  mit  seiner  Scheibe  horizontel 
gelegt  hat,  das  analysirende  so  lange,  bis  man  in  einer 
im  lUnge  /  des  Ständers  befindlichen  senkrecht  auf 
dea-Az»  gesehnittenen  Kallupathpiatte  das  Aing^jstem  mit 
den  schwarzen  Bfiscbeln  erhitt,  stellt  dann  das  polarislo 
rende  Prisma  e  wieder  vertical,  und  dreht  dasselbe  so 
lange»  bis  man  dieselbe  Erscheinung  im  Kalkspath  wahr- 
nimmt Der  Zeiger  des  polarisiresMien  Piisaiaa  e  ^At 
dann  die  Richtung  der  Polarisationsebene  des  einfallen- 
den Lichtes»  und  die  Ringe  erscheinen  in  gröfster  Klar- 
heit. . 

Das  von  dem  polarisirenden  Prisma  diyergirend  ans- 
gehende  Licht  wiid  laiersf  von  einer -unter  p  angedeute» 
ten  ConTCxlinse  von  2  Zoll  Breite,  deren  Entfernung  von 
der  Oeffnung  e  4  Zoll  beträgt,  und  welche  in  das  un- 
tere Ende  der  durch  Scheibe  hindurchgehenden  Faa« 
aoog  dieses  Prisma  aelbst  eingeschraiAt  ist»  aufgefangen 
und  fftUt  dann  auf  die  a  Zoll  entfernte  Linse  k  von  1^ 
Zoll  Brennweite  des  Ständers  s^*  Voa  hier  aus  geht  ee 
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dorch  den  im  Ring  /  iMfiodKdMii,  im  fiolaiiaitai  IMbim 

zu  uDtcrsuchendcn  Krystall  des  Ständers  s^,  und  nun  ia 
das  analjfiirende  Prisma  ia  dessen  unterem  Ende  .eiiM 
oDter  u  «igecleiitete  Hoytioie  ¥oa  4  oder  5'ZoU  BreoQ- 
wuite  eingascbraubt  Ist  DMuRiiif  /  kattD  iraniiitlelsi  ei- 
ner Kugelbewegung,  welche  in  Fig.  1  dargestellt  ist,  oder 
einer  Bewegung  in  Spitzen  (wie  bei  den  Beleuchtungs- 
ÜBsen  oder  BeleQcbtan^pwgeln  der  gewidnlkhen  Mi* 
kratkope)  jede  beKebige  (Neigung  gegeB.  die  Axe  des  In* 
stniDients  gegeben  werden.  Da  nun  der  in  diesem  Ring 
befindliche  Krjrstaii  aufserdem  io  seiner  Ebene  drehbar 
ist»  so  köoDen  die .  opliscben  Axcn  desselben  in  Beiie- 
kung  auf  ihre  SCeliong  gegen  die  PolerisatioBsebene  des 
einfallenden  Lichtes  willkührlich  geändert  werden.  Will 
man  aber  zur  Darstellung  der  isochromatischen  Curven 
xwci  der  Axe  parallel  (^scbniUene  KrjsUUplatten  oder 
sifei  gleidi  dieke  Glininierbilllter  eoad^iniieo»  so  ^eschidit 
diefs  dadurch,  dafs  man  dem  einzusetzenden  Ring  zwei 
Schraubengewinde  giebt,  von  welchen  das  auf  den  grö- 
Iseren  Cjlinder  gezogene  in  /  hineingebt ,  das  auf  dem 
engeren  CyKnder  aber  hindnrcbgebt»  so  dab  mi  d«r  Seite 
Back  i  bin  der  zweite  Krystall  aufgeschraubt  wird,  des« 
sen  Axe  auf  diese  Weise  jeden  beliebigen  Winkel  ge-^ 
gen  die  des  ersten  Krystalls  erhält. 

Der  Ring  m,  nake  im  der  Brennweite  if  ist  znr 
AnftiahBie  gekohlter  eillser,  GypsblXtleben  und  Amethy- 
ste bestimmt.  An  einem  S(ift  befestigt  befindet  sich  der 
Mittelpunkt  desselben  gerade  in  der  Axe  des  Instruments, 
wenn  der  Stift  in  d|er  Hülse  eben  an&tefat  Aehnliche 
Ringe  von  Holz,  mit  gehiden  Stiften  Tersehc»,  ktkinen 
in  die  Hülse  des  Ständers  ^4  gestellt  werden.  Zweiaxige 
Krystalle  sind  darin  so  befestigt,  dais  wenn  man  den 
Ring '  um  den  Stift  dreht,  die  Bingsysteme  beider  Axen 
nach  einander  durch  das  Gesichtsfeld  gehen;  stehen  da- 
her die  Zeiger  der  beiden  Nicol*schen  Prismen  auf  0® 
und  90^,  so  li0gen  die  schwarzen  Büschel  der  Ringsy- 
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stmfr  in  einer  hmiioiilabD  iMe.    Der  Ring  m  htm 

aucb  zur  Aufnahme  einer  mikrometriscben  Vorrichtung 
fÜK  4Üe  ia  /  betrachteten  Ringsjsteme  der  Krjstalle  dieoen. 

Um  d(e  ^eradiiiMga  Polansatum  in  circulare  su  Ter- 
wendeh,  enthelteB  die  um  die  Zapfen  n  und  o  drehba- 
ren Arme  /  und  g  Blättchen  von  zweiaxigeni  Glimmer  ')> 
¥Oil  der  Dicke,  dafs  sie,  wenn  die  Axen  derselben  f/ 
und  gg  (Fig.  2  Taf.V)  Winkel  ▼m  und  i;»5<>  mit 
der  Ebene  ee  der  primitiren  Pokritation  machen ,  xwl- 
sehen  den  beiden  Strahlen  gerade  einen  Gangunterschied 
von  i  Uoduiation  hervorbringen.  Statt  der  Gliroinerblätt- 
dMn  kenn  man  st^  gekühlter  oder  geprebler  Gläser  he^' 
Aenen»  und  sie  so  caadbiniren  (Fig.  5),  wie  es  in  der 
Torhergehenden  Abhandlung  näher  beschrieben  wurde» 

Liegen  beide  Blättchen  zur  Seite,  so  v?ird  das  ge- 
radlinig polarisirte  Licht  geradlinig  analjsirt  Um  gerad** 
Knig  polansirtes  Licht  drcnlar  «i  analjsiren  wird  /  vor« 
gelegt.  Soll  drcnlar  polaridrles  Lidit  linear  anaijsirt  wer» 
den,  so  wird  /  zur  Seite  gebogen  und  g  vorgelegt.  Beide 
Blättdien  müssen,  wie  in  Fig.  1  Tat  V,  vorliegen,  wenn 
dnmiar. polansirtes  Licht  drcnlar  analjdrt  werden  soll 
Die  Axe  des  (vlimmerblsttchens  ist  auf  der  Fassong  des- 
selben angegeben.  Läfst  man  sie,  statt  den  Punkten  45^ 
und  135**  KU  entsprechen  y  durch  andere  Theilungspunkto 
gehen,  so  erhält  man  die  Erscheinungen  der  elliptisdien 
Polarisation.  Bringt  matt  hi  der  Richtung  der  Axe  gg 
einen  kleinen  Stift  an,  so  läfst  sich  die  Lage  der  Axe 

-  des  Glimmecbiättchens  Idcht  auf  die  Theüung  des  Stän- 
ders beliehen.' 

Um  die  ein&idien  Intensilätsversoche  anxnstellen,  ist 

•  es  Tortheilhaft  das  Gesichtsfeld  abzublenden.    Dicfs  ge> 
schidU  durch  einen  hohlen  Cjlinder  ton  1  Zoll  Höbe, 

1)  Obgleich  man  durch  eine  bestimmte  Neigung  eines  dünnen  Blatt- 
chens einaxigen  Glimmers  dieselben  Erscheinungen  erhAlten  kann, 
so  scheint  mir  die  Anwendung  de«  cwciaxifen  docb  viel  be* 
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welcher  auf  das  etwas  heirorstehende  Ende  der  Fassang 
der  Linse  k  nach  m  bin  aufgeschraubt  wird.  Die  Oeff- 
nmig  der  Bleodiuig  im  Boden  dieses  Cylinders  Ist  1^ 
Littie.  IXeser .  sdiarf  begrinzte  teile  Kreis  giebt  fBr  diese 
Versuche  ein  sehr  gutes  Objeot  ab.  Dreht  man  das  ana* 
Ijrsirende  Prisma  in  seiner  Fassung,  so  erhält  man  diß 
Aboahmt .nacb  dem  GesejU  von  Malus;  legt  man  rim 
dar  GÜmmetfUittcbeii  vor,  .ao  bkibt  bei  der  Drebong  ^ 
die  Intensität  des  Licbtes  miTarandert  Schraubt  man 
atatt  des  analjsirenden  Nicorschen  Prismas  ein  achroma* 
tische«^. in.  glaicber  Fassung  beiiiidlicbes  doppelbrechea- 
dea  Frisaui  ein»  ao  erbib  im  .die  analogen  Eracbeminir 
gen  für  beide  Bilder. 

Ein  in  den  Ring  /  eingeschraubtes  doppelbrechendes  ' 
Prisma  glebty  wenn  das  polarisirende  Prisma  e  zur  Seite 
gebogen  iat>  xwei  änf  einander  aenkrecbt  poiariairte  Bil- 
der der  Blendung,  deren  hteoaitStaterlndentngen  dorcfc 
Drehung  des  analjsirenden  Prisma  u  erhalten  werden. 
Legt  man  daa  Glimmerblftttchen  f  Yor,  so  werden  'die 
Bttder,  wenn  der  Haoptscbnitt  dea  doppelbrecbenden 
Primua  lotbrecbt  oder  borizontal  Tiegt,  rechta  und  llnka 
circular,  und  man  erhält  eine  Vorrichtung,  welche  in 
ihren  Wirkongen  übereinstimmt  mit  dem  von  Fresnel  an« 
gegebenen  Apparate^  welcher  ans  drei  Bergkryalallpriimien» 
Ton  welcben  twei  einem  redits  gewandenen  iirid  daa  eine 
einem  links  gewundenen  Krjstall  angehören,  besteht.  Bei 
Drehung  des  analjsirenden  Prisma  behalten  die  Bilder 
ihre  intensitlil  onveründert  Ist  daa  analjsirende  Priama 
ebenblk  ein  doppelbrechendea,  so  bewegen  aich  bei  der 
Drehung  desselben,  wenn  das  Glimmerblatt  zwischen  liegt, 
zwei  Bilder  gleichbleibender  Intensität  um  zwei  festste- 
hende mil  deraellien  EigenacbafL. 

Befindet  aich  im  Ring  m  ein  GUmnerblalt  oder  Gjps- 
blatt  von  bestimmter  Dicke,  so  erhält  man  bei  der  Dre- 
hung d^elben  um  den  Stift,  an  welchem  es  befestigt  ist» 
,  zwiacben  den  beiden  Nicorachen  Priamen  die  I^achei- 
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nuDgen  der  MfekmmMü  (lolariMliM  dotorde.  Df«  oom- 
plementaren  Farben  erscheineo  intensiv,  nnd  geben  da, 
IVO  sie  eidander  Gbergreifeo,  weib^  «vena  das  aoaljai- 
raide  Nicor^^e  PHsna  mit  eioM  doppeibrediftJiden  wet- 
tmiftcht  wird.  '  Will  Udbdi  Mei -dopfiellMMieiide 
Prismen  ^le  oben  combiniren^  so  mufs  das  Glimmerblatt 
f  mit  einem  dicLereo  vertatiscbt  werden.  VcKkieioert 
mtt  di«  BlmdmUg»  sa  tretoi  »die  Bikkr  galni.  am  eioatt- 
4er.  SdMobt  dMii  «irf  die  dardigeheiidcf  .  Fassang  des 
Nicorschen  analysirenden  Prisma  eine  senkrecht  auf  die 
Axe  geschnittene  Kalkspatbplatte,  so  erhält  man,  weno 
in  i  das  doppeibrecbende  MsoM  bafindlieli  asly.iii  den 
getrennteo  circalar  polarisirten  RStnntii  die  MCspreekeii- 
den  Modificationen  des  Ringsystems;  befindet  sich  hinge* 
gen  im  Ring  /  eine  zweite,  -ebenfalls  au£  die  Axe  senk- 
reoiit  gesclilytte»e  Platte  .TOo  Kalkspath,  se  ist  ee  Mcht 
4mdk  DcelHnig  dieses  lUiif^  diese  genaa  Mit  -der  erstes 
zu  centriren.  Auf  diese  Weise  kann  man,  wenn  ein  in 
y  A^findliches  Glimmerblatt  toq  bestimmter  Dicke  einge- 
eobaltet  wird,  dii»'  ia  der  VMigsn  AbbaMliiNif;  bescbriebe- 
neu  Efscbeinungen  gewisser  i'Kalkspatfazwttiioge  naebbil» 
den.  Liegt  /  zur  Seite,  so  erhält  man  bei  Drehung  des 
Ringes  /  die  aus  der  Combioation  zweier  mcbt  centrirter 
Platteo  eotstebenden  isocbroniätiseheo  Conren  Auf 
Shofiebe  Weise  werden  Platteo  Terschiedeoer  Rrjstalle 
combinirt,  um  den  positiven  oder  negativen  Charakter 
ihrer  Axen  zu  untersuchen.  '  ' 

Soli  statt  weifsen  Lichtes  einfarbigee  oder  didmMna- 
ttsches  ehüsllen,  so  werden  kleine  Holzringe  Ton  1  Zoll 
Durchmesser  mit  farbigen  Gläsern  vor  die  O^ffnong  des 
polarisireoden  Prisma  e  befestigt.  Dichromatische  Glä- 
ser zeijgen,  wenn  das  concentrirte  Licht  einer  .weÜsen 

1)  Um  die  vier  io  einander  geschlungenen  5piralcii  einer  rechti 
und  links  gewundenen  BergkrjstellpUtte  su  erhalten,  verbinde  ich 
eine  pUnconcav  <ge$chiiffene  recht«  gewundene  PUUe  mii  einer 
ptenstfcbliffenen  eine»  links  gewundenen  Krjiulle« 


Lampe  tiiif:flieiftUf,  bei.zireMx|gen  Ki^sUdkn  4ie  Ver- 
BchiedeDbcit  der  optischen  Axeo  für  die  Teracbiedenen 
£arbeDy  bei  «iiiaxigen  Kcjstalien  hinße§;ail  schöne  Ab- 
wedbMhmgta.  ymiduecbtt.i^Qttrbter  Binge«  .  Blaue  GUU 
•cc,  -weMteimMMle«!  die  Etideü  daft.Speclniai  hindord»- 
lassen,  geben,  z.  B.  im  Arragonit,  die  innere  Curve  in 
zwei  verscUedeofarbige  Räume  getheiU^ind  entsprecheada 
ikModaiiMigimiliuierhalb  Jedes  BiBgM  dierbeiden-ioiia* 
rea  BiBie  fai  Sattspatb  bingegen  iBtensit  roth,  omgeben 
von  violetten,  allmälig  immer  mehr  in  einander  überge- 
benden Bielen»  während,' beleuchtet  von« ekier  durch  Chlarr 
alroBÜum  gefärbtem  Weinyiptflannar  die.dra.uiDercn 
Bmge  -irfolett  Sindy  auf  welebe' dann  drei  rotba  feigen 
u.  8.  f.  Durch  Rubinglas  erhält  man  schon  sehr  homo- 
genes  Bolh,  daher  dunkle  Bing^e  im  rolhcu  Gesichtsfeld. 
Dia  acbllnste  Endieinung  aei^  jriiie  .aut  Kocbs^b  oder 
aalpatenaureasj^atroiigelbgeftrbta  Weingeistflaaime..  Dia 
dunkeln  Ringe  und  die  Yerbindungscurven  der  verschie- 
denen Ringsjdtemc  von  Arragooitzwiliiugen  erscheinen 
daan  iai  lineaseii  und  drculareii  Licht  in  gprölstar  Saharfa. 
Für  'Blatt  und*  Violelt  ist  es-ani  besten  ficb  der- Farben 
des -Spectrum  zu  bedienen.  Die  Coliectiv linse  wird  dann 
waggenoQiuien ,  damit  das  Licht  direct  auf  die  Oeffnung 
des  poiarisirei^^en  Prisma  ,  fättt. 

Die  in  Fig.  9  Tat  V  daiS^Bldlte  Vornchtoqg  dieot» 
um  das  Licht  durch  Spiegelung  zu  analysiren,  und  wird 
statt  des  analysirenden  Prism»  in  den  Ständer  einge- 
saUraubt.  Diit^ Schraube  enthält,  bei  u  eine  Hobllinse  glei- 
diar  Breanweilje».  Der  ofl^elegta«  unter  dem  Polarisa^ 
tionsWiokel  geneigte  Spiegel  i«t  i  ZoU  lang  und  \,Zoll 
breit. 

Ueber  die  drei  Stücke  des  Chamieres  g  ist  auf  der 
linken  Seite  der  Fi^  1  ein  Sliicb  gesogen«  Bilden  die 
Theile  dieses  Strifehes  eine  gerade  Linie,  so  ist  die  Stange 

ifc  unter  dem  Polarisatiooswinkel  gegen  einen  horizonta- 
len  Spiegel  geneigt.  ^  Legt  man  i  und    zur  Seite,  so 
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kann  man  dla§  'Aircb  Spiegelung  polari^rtc  Lichl  darcb 
das  Prisma  oder  den  Spiegel  in  u  linear  oder  vermittelst 
/dritalar  anilj^MBJ  Uäl  ober  gDOftere  fjeklibUe  Gbtoer 
iB  'circolar  polariiiit  ointallettdMii  Uchte  zo  iiDtenaclieii, 
bediene  ich  mich  eines  grö^fseren  GlimmerblaUes  als  das 
in  g  ist,  welches     beifsen  mag,  und  in  einen  Holzring 
rfm  %        innerem  Dorchmesser,  bofeatigt^aol  die  diircb- 
geheniie  Soirarribe  der  GoUeetf^ÜMe      nainilitllMir  Mf* 
geschraubt  wird;  "  Die  •  Axe  dieses  Glimfncrfolattes  liegt 
wie  die  des  Bliittcbens  in  gy  welches  zu  Seite  gebogen 
ist«   Die-  Hobllinse  in 'II  wird  berausgenommen,  und  der 
Ae  gekOhlteo  Glttaer  •tragende'  Ständer  in  die  den  Ao^ 
«tt  «eisten  zusagende  Entfernung  gebracht.     Hftit  man 
die  Gläser  in  der  Hand,  so  kann  man  ohne  Verände- 
rung des  Apparates  die  verschiedenen  Eradieinungea  des 
lineare!»  ond  cirmlaren  Liebtee  beobeebten.    iittto  man 
^  Glas  «wischen  die  Cöliectivlinse  uncl' den  Spiegel,  so 
wird,  wenn  f  und  g^  vorliegt,  auf  dem  durch  das  analj- 
sirende  Prisma  verduokeUen  Spiegel  in  einen  gekühlten 
Wfiifei,  Fig.  €  Taf.  Y,  gesehen ,  und  wenn  der  WfltM 
Ott  45**  *  gedreht  Ist,  Fig.  7,  also  dieselben' Erscheinon« 
gen  als  wenn  beide  Glimmerblätter  fortgenommen  wären. 
Zwischen  beiden  Gbmmerblättern,  deren  Azen.  steh  recbt«^ 
vfinklig  kreuzen,  encheint  Flg.     und  iwanr  vnverSnder^ 
wenn  der  yVfittA  in  seiilelto  Ringe  gedreht  wird.   Fig.  9 
ist  dazu  die  complemehtare  Figur,  welche  erhallen  wird, 
.wenn  bei  unverSnderter  Stellung  der  GlimmeTblättchen 
das  anaijsirende  Prisniti  um       gedreht  wird.   Ist  / 
rflekgebogen,  so  elvcheidt  die  Mddlficatlon  der  liirearen 
Figur,  welche  circular  polarisirt  einfallendes  Licht  linear 
analysirt  giebt.     Von  dieser,  so  wie  von  der  bei  circu- 
Isfer  Aneijse  des  lineeren  Lichtes,-  weldie  erfelgt,  vrenn 
der  Würfel  dicht  neben  'der  Oüectivlinse  sich  befindet, 
wird  man  sich  leicht  eine  Vorstellung  bilden,  wenn  man 
sich  die  linenre  Figur  durch  zwei  senkrechte  Linien  in 
vier  gleiche  Quadranten  terlegt-  lienkt,  und  die  geraden 
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Tom  Mittelpunkt  um  ^  Inteirall  cDtfernt,  die  ODgeraden 
um  80  viel  ihm  genähert  sich|  vorsteilt  oder  uiiigekebri 
diese  txskfemki  wührend*  )eM>(eMMrt<aiiid»'  •  •  i  - 

WÜ  naa  IJMBptnlicbt  dmA  iSpiegelong  polmrirtBi 
so  ist  es  besser  einen  unter  dein  un verlud erlicben  Pola- 
risationswink ei  geneigten  Spiegel  auf  der  Gollectivlinse 
adJbsl  drchhsr  -in  befesti^oD.  •  :  Hai  vom -das  Ifn^mant 
TOtlitr:aBiltds€  dea  paiariaiNimdeft  PrisM  auf  dic^  . Lampe  * 
eingestellt,  so  dreh^man,  nacbdem  das  Prisma  zur  Seite 
gebogen  und  der  Spiegel  aufgesetzt  ist,  das  Instrumeott 
oiuae  aetee  WfJgpig ♦  an « yeritedero,  um-  ssiaeii'  »Aothrechten 
Ständer»  bis 'man  tod  Neuem li»  den  uto  JEUdg  befiBdli- 
eben  Kalkspatb  dessen  Riogsjstem  eiUickt; '  . 

'  Statt  Nicorscbe  Prismeo  auzuwenden,  kann  man  auch 
das  Liebt  dordii  Abaorptite  ii|  Tunnolinplatten  odßt  dureb 
anqceaslve  ReAmclioii  iu^  flUiiwt  ^n^^latscbeibNiii  |>olaii- 
sireo.  Diese  werden  in  Shnlicbeii  Fassujigen  in  .die  Stän- 
der geschraubt. 

Um  die  Ablenkung  .der  Bobiisationsebene  durch  Re* 
imoliM  «a  erbalten«  Midett.  düa.trefiflu^gprevden  Kdrper 
in  den  Ständer  ^3  gebraebt.  Die  Ablenkung  durch  Re- 
flexion kann  bequem  beobachtet  werden,  wenn  man  die 
Stange  an  einer  beatimroten  .Stdle  in  einen  Winkel  um- 
biegen kann.  Da  dieser.  Veian0b.<abtf'iei^l;  auf  »andere 
Weise  isibalttn  .füird^  so  aehieil.  es;  mir  nnndthig,  deswe» 
gen  den  Apparat  zu  compliciren.  Eben  so  kann  man 
durch  iüozufügung  einiger  Linsen  und  Ständer  den  Ap- 
pnrat  In  ein  plilarisurendea  Hiktfoafcep  iuC Jioeb^iOfMrem 
Geeidrtsfeld  verwandebi...  Da  di^  .aber  bei  sebr  weni- 
gen  Versuchen  wtiuschenswerth  sejrn  wird,  die  Znsam* 
mensetsung  eines  solehen  Apparates  aus  einselnen,  auf 
efaiänder  pwenden  Bingen  nnfaesdem  leiebt  ist,  so  bebe  leb 
diese  hier  weggelassen. 

Wenn  man  ein  sich  erwärmendes  oder  abkühlendes 
Glas  im  polarisirten  Licht  zu  untersuchen  wünpchti^so 
wird  die  prismatiacbe  Stange  ao  in  dio  Fassong  i  ge* 
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Steckt,  dafs  eine  ihrer  bisherigen  SeÜenMcbeii  nä^b  Un- 
ten zu  liegeq  kommt.  Alle  Ständer  befinden  sieb  daaa 
^zmr  Seite  der  w  *  f  edrebti»  •  homoatele»  Stange^ 
w^elcb«!  def  ErffSnomq;  daidi  eiiM'i«ii«cMDgeiten»Xampe 

kein  Hindernifs  darbietet:  *  .t  , 

Sicht  man  statt  in  das  Prisma  u  m  ^  hinein ,  so  er- 
kilt  »iin  1)ei  ekier  gerlUgen  Aendemgides  AbttaDdes  der 
UoM  'V  -f^enwr  dleeelbes  iKiiMheiiiaiiieB*  -  Mim  Iwiiii  abe 
flfitnmtlichen'  Stendern  in^Stftlehanf  tauf  die  CoUectivlinse 
aucb  die  umgekehrte  Ordnung  gebep. 
*  •  Die  Vorztfge^dea  eben. beecbriebeaMi  Aqppantet  eckei- 
im  inir  Mgendti  «s-aeybi'«  «i  '         ^  i     •  < 

1)  Seine  Lichtstirke^  welche  so  grofs  i4t,  dafs  im  un«> 
verfinsterten  Zimmer  eine  12  Fu{s  entfernte  und 

*  dttfch  Kochsalz  geB>gefärbte  Wein^eistflamme  das 

'\*.  '*^*tih^tjt^  in-wUck^  DeullkUeit 

•     '    •  f     •  «  .  • 

 ZCVgt»'    '*  '  *  t  }  *  *t  t*       t  *  ' 

2)  Die  leichte  Verwandlung  der  linearen  Polarisation 
In  circalare  und  elliptisdie.        :  .  ( 

5)  Did  EfttbeMitifiLeii^  etote'  besoiiAtfiii  Beleueliliiiig^ 
'  *  •>drrichturig*   - '   -'5    -    »  ... 

4)  Die  Gröfse  des  G^tfttsfeldes  < ). 
§)  Die  Reinheit  der-Flidbeiii  .wekbe  nur  durcb  farb- 
lote' K^TBtalte'eneiigt.  Werden;" 

6)  Di^  Woblf ellbeit » des  Instranhiifr»  de*  es  «gleicft 
als  Modell  eines  offenen  Fernrohrs  und  als  Mikros- 
kop dient  (die  Collectiidiiise  ist  das  Ob)ectiv  des 
F4llii#eilllB;*di«^MDite  is,  s^,  Mhmeo  die  Oes* 
law»  anf,  x^  widd 'der  Standet  Ar  die  mifaroftopi- 
sehen  Gegenstände)C  '.    '         *     •  • 

-  7)  Die  leichte Aosütthrnng ' aller  einzelnen  Verattdenuk-. 
*feD  bei  im-  ^«ihiedMWP  dbeil  beeebmbenen  Vei^ 
sucheo. 

1)  Vm  äiefa  nicht  »  Teiitleiocni,  rnnft  der  4[rp)  /  dicht  aa  «  «ich 
vorhcll^ewcfeai  'die  cjlmciimctie  Ftitiiiif  dct  polatiaireadeii  Prisma 
'  nicht  hölief  itt  t^^olt'^e^lr.  <    ^  '     •    <  • 
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Der  Mecfcaniais  Kirsch« ftim  lit«8eIlMi(* denen 

corsche  Prisuieo  iu  den  Händen  vieler  Naturforscher  sind, 
bit.dieBeD  .A|iparat.iiach  meiner  Angabe  bereits  in  mehre- 
fflD  Extoplareik  anC.  BeateUiiag:  aitgaftlhrt.  I>|Br.  PrM 
deteelbeii.,  wenn  er  afs  -offimr-FeHHahr-wid  Märoskop 
zugleich  dienen  8oll|  ist  öi^Rtbl.    >.  •   

Fig.  4  Taf.iY  stellt  einen*  klemed,.  aus  i einem  einzi- 
gen Glasstück  bestehenden  Apparat  vor,  ^velcher  die  Mo* 
cMcationtn'-das  Lichtes  darch  Reflexion  vereiBigt  ztigtf 
Die  dttander 'paraUeicn  FlUcbM*  ^dT^uS  hc^MltM 
recht  auf  den  parralielen  Flächen^  av  ^nnA  bS^-  bingegeh 
ist  ab  gegen  ad  und  cd  gegen  unf^r  45^  gericigt^ 
Senkrecht  |iuf  aii^  fallendes  LAcbt  wird* i daher,  nachdem 
68  TOD  ab  and  cd  reflecdrC  worflen,  aus  /rri*«iMlrateni 
DI»  dev  Rtium  (iilif^r  aodi4liMfM8ai*«Rttnriflh-l^^ 
senden  prismatischen  Bogen  schneiden  einander  dnher  wie 
in  der  danebeustebenden*  Zeichnung.  Im  J^ilm  m  isl ' 
dan  LidM  näcU'  zireiniafigefi  totaler  IUflexiw*UD(K>lari8iflV 
in  den  RSanwn  )».and  n  senkrodit'  anf  ><ftiander  pofanit 
ßirt,  im  Piaum  p  hingegen  theilweis  polarisit-t  einfallendes 
Licht  im  Sinne-  der  zweiten  Reflexion  geändert*  Das 
Licht  des-  Raomea  m  •onterscbeideC  ;8lGh  vonr.  deni  an^ 
einem  FrbsilalVdiaii  Patüllelopiped  dadnrdi^:  daf»*  )di^ 
Ebenen  der  zweimaligen  Reflexion  lothrech|:  auf  einan^ 
der  stoben,  statt  dafs  sie  dort  zusammenfallen.   

-Die  •Enobeteingeft  gekihlter*  Glttsev  'iD  cirGabftienl 
Lidit  sind  taoch  nicht  niher;  die^  geprefirtAviCrllMr^boeh. 
gar  nicht  beschrieben,  daher  einige  Worte  über  diese. 
Bei  circularer  Analyse  verhalten  sich  volle  gekühlte  Cj- 
linder  wie  Kalkspathplatten.^  Sie^zeigen  das  Ringsjstem 
ohne  ^eqz,  bei  linearer  Analyse  in  den  Quadranten  ▼er- 
schoben. Eben  so  verhalten  sich  die  schroff  abgesetzten 
dem  innem  schwarzen  Ringe  concentrischen  Farb^nringe 
hohler  Cjrlioder.  Das  Kreuz  in  dreiseitigen  Platten  bliebt 
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wtk  ticr*  tdhfiirMD  VMkiiHi  <M  sw«i  Mif  Mmitr  ge- 
legten Platten  aus  vier  Dreiecken),  ^reiche,  durch  hell- 
piue  Schatten  verbunden,  ein  Y  bilden.  In  sechs-  und 
«ditieitigeii  Platten  wird  der  achwana  CealralAeck  eis 

.  aedis-  «bd  «achtatitiger  Steni,  wibrend  die  Faribeii.der 
Ecken  sich  zu  einer  sehr  regelmSfsigen  Umschliefsung 
ordnen,  besooders  wfon  ^urch  Drehung  des  analjrsiren- 
ddi  Priama  die  Mitte  wcifa  wird;  die  Figuren  gekohlter 

.  WMei  aind'Fig.  8  and  9  Ttt  Y  abgebildet.  '  Dia  iao- 
chroDialischen  Linien  rechtwinklig  gekreuzter  paralieio- 
pipedischer  Platten  bleiben  ihrer  Form  nach  .denen  im 
bneiiren  'lichte  tM)cb»;«v«kbe  enaheincnt  .wenn  die  Po* 
laiisaüeiadbteb -den  fechfen  Winket  aw^en  den  Plat- 
ten halbiH.  Alle  Figuren  bleiben  unverändert,  wenn  man 
die  Gläser  bei  circukrer  Polarisation  und  Analyse  in  ihrer 
Ekene  dvebti'  "  .  • 
'  .  Dnrdi  -  miglddie  Abkflklang  entilandette,  UnnagebdU 
liifl^eitto  der  Figuren  zeigen  sich  im  cireularen  Licht  be- 
sonders bei  dünnen  Plauen,  oft  selbst  bei  denen,  wel* 
cbe  iai.  lineaaen  regplmifsig  ersddenent  diN^^  habe  ich 
aucb  *  gerade  ./das  .Enigegengesetxtet  nnd  «war  bei  einer 
sechsseitigen  Platte,  beobachtet. 

.  T;  Ein  dmrch  umwickelten  Messingdraht  zusammenge« 
prefster  Clünder ')  verhielt  sich  wie  ein  gekühlter.  Qun- 
dratiaohe  und. kreisförmige  Platten  diadietral  dnrcb  efaie 
Schraube  geprcfst,  zeigen  zwischen  den  an  den  Angriffs- 
punkten der  Schraube  entstehenden  Ringen  eine  farbige 
/  Verbiodung  .ohne  Kreuz.  '  Liegt  die  Compressionsaxe  in 
der  PolarisMIionaebene  des  geradlinig  polarisirt  einfallen- 
den Ui^tte,  so  ist  ' anch  hier  die  Figur  in  den  Quadran- 
ten verschoben  y  wenn  das  Licht  circular  aualjsirt  wird« 

1)  Dief«  Aswcndanf,  d«r  Webcr^tchca  Fk«M«as*intthode  dn 
aUtu  «tof'PolflrvMlöiiicrididnungen  hu  mir  Hr.  Pcof.  Mit* 
tchcrlieh  seieigt  (Verst.  d.  AaMk  L) 
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VI.    Ueber  die  Farbemersireuwig  in  einem  und 

demselben  Mittel;  fon  Hrn.  Amici. 

* 

[Gtfiiiwiititcr  Aüfiiatv  h%  fin  Awwlif  «im.  «mict  Afafcnny^iif 
dU  ferferfigtmf  athrom^iUeher  Fernröhre  ohne  Lifißen,,  wel- 
cEtr  Hrn.  We^buUt  vom,  Hrn.  AmUi  mitgtttheüt,  und  von 
£rfler«iif  in  den  Anbang  su  der  gemeinacbaftHcE  von  ihm  und 
Hrn.  Qnetclet  bciOtfUn  frani.  Ucbenfctsttng  der  He'rgtfhdl'- 
••diett  Öptli  an%enMnmea  worden  nie] 


l^lada^der  Amiaiune  der  PbjQkar  ist  .die  Ditp^nion  der 
Faribea  id  eineoi  «d  deoaselbe»  breehemleo  Mütel  coq- 

6lant,  d.  b.  bei  einer  und  derselben  SnbkfaiR  entspre- 
eben  gleicben  Refractioaen  ßieicbe  Dispersionen.  Es  ist 
dieCB  eine  der  Groodgeeetzey  aal  welche  sieb  die  Tbeo^ 
rien  der  berdbaiteetefl  Alelbeieatiker  ilfltzeD,  die  sidi  mit 
dem  Acbromatisfttus  bescbSftigt  baben,  und  man  bat  dar- 
aus gefolgert,  es  sey  bei  Anwendung  einer  einzigen  bre- 
chendea  Substanz  unmöglicb,  das  Liebt  durcb  Aefractiott 
4)liiie  EersetziiBf;' abzulenken«  kli  kabe'indefs  gefanden, 
dafs  die  Dispersion,  welcbe  aus  mehr  als  einer  Refraction 
erfolgt,  keineswegs  constant  ist,  sondern  verschieden  nach 
der  Nei^og  der  Strahlen,  die  auf  die  Fiäehe  ekiei  Prisma 
einftUen. 

Ein  LicKtstrabI  kann  so  anfein  Prisma  einlallen,  dafs 
er  mit  beiden  Flächen  gleiche  Winkel  macht.  Bekannl- 
Uch  ist  dann  die  totale  Aefraction  ein  Minimran,  uid 
Jeder  andere  Slifhly  der  entweder  fegen  die  Kante  oder 
4ie  GnmdiAehe  des  Prisma  sfttrker  neigt  als  der  ebenge- 
nannte  Strahl,  erleidet  eine  gröfsere  Ablenkung.  Zahl- 
reiche Versuche  haben  mich  nun  die  bia  dahin  unbe- 
kannte Eigenaehaft  gelehrt,  da&  wenn  der  emfrilende 
Strahl  nach  Seite  der  Kante  neigt      die  Dispersion  stär- 

1)  Die  Neigung  gegen  die  lUnte  od^r  gegen  die  Gnindlllelie  Uli 
immer  anf  den  Stralil  ,beaofen,  dior  die  klcinete  Ahienknng  er- 
Poggcndorir«  AonaLBd.  XXXY.  39  * 
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ker  ist  ab  die^  wdche  nun  «rhSlt»  wenn  num  das  Prisma 

BO  drebt,  daCs  dieselbe  Refradioii  bewirbt  wird,  der 
Strabl  aber  mehr  gegen  die  GrundOäche  neigt. 

Noch  beHremdender  scheiot  es»  dals  ein  Strahl,  der 
tu  elneni  ersten  Prisma  binansgetreten  ist»  so  «bgeSndert 
wird,  dafe  er  die  omgebefarte  Eigenschaft  erlangt,  d.  b. 
wenn  man  den  zum  ersten  Prisma  ausfahrenden  Strabl 
mit  eioem  zweiten  Prisma  auffängt,  so  ist  die  Farbenzer- 
streunnfs  ßrößer»  falls  der  Strahl, sich  der  Basis  nlherf, 
nnd  kleüur  im  omgekebrien  Fall. 

Man  kann  diefs  Gesetz  auch  auf  folgende  Weise 
ausdrücken:  TVenn  gleiche  Ablenkungen  des  Speelrums 
mdspitimgat  smi  mu  amgteichm  Abletdamgm  der  Strah- 
bmgen.tm  dm  beiden  Fläehem*de$  Prismae,  so  smä 
die  farbigen  Räume  gröfser,  sobald  die  von  der  Hin- 
Urfflache  bemrkte  Ablenkung  gröfser  ist,  als  die  von  der 
Vorderfläche  erzeugte.  Diäser  Satz  ist  nur.wUer  der 
Bedingung  mtdir^  dafs  der  tinfallende  Slrahl  zupor  keine 
Brechung  erlillen  hol.  Sonst  sind  die  Jarbigen  Räume 
kleiner. 

Dieb  GesetB  f;ebt  aus  folgenden  Yenncheii  herror, 
die  Jeder,  dbr  gpt  geschliffene  Prismen  basüfet,  leicht 

.wiederholen  kann. 

Versuch  1.  Ein  Prisma  von  englischem  Kronglase 
nnd  dem  brechenden  Winkel  20^  6',  so  gerichtet  auf  ei- 
nen Gegenstand,  dab  der  einfallende  Strahl  gleiche  Nei- 
gong  hatte  ,  wie  der  ausfahrende  in  Bezug  auf  die  bre- 
chenden Ebenen,  wurde  durch  ein  dicht  vor  das  Auge  ge- 
haltenes Prisma  aus  französischem  Spiegelglase  von  6^  IS^ 
achromaüsirl,  sobald  die  auf  letzteres  einfallenden  Stralih 
len  gegen  die  Gtnndflidie  desselben  neigten.  Die  Re- 
fraction  durch  beide  Prismen  war  Null,  d.  h.  die  beiden 
Prismen  brachen  gleich  stark,  .der  Gegenstand  erschien 
achromatisch  und  ▼erkttnt 

.  leiden  wurde;  wenigcteiu  wenn  niclii  «ludrückUck  da«  G^oi- 
theil  «Qgegelicn  ist. 
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Versuch  2.  Mit  denselben  Prismen«  Der  auf  ep- 
steres  einfallende  und  gegen  dessen  Bastt  neigende  Strahl 
worde  dardi  das  zweite  corrigirt,  dessen  Bä^is' er  sich 
noch  mehr  näherte.  Die  Refraction  war  im  ersten  Prisma 
stärker.   Der  Gegenstand  erschien  verlLürzt.  '  ' 

Ftrsueh  3«  Dieselben  Prismen,  nur  ihren  Ort  ge- 
gen einander  vertauscht.  Der  auf  das  irrste  Prisma  ein- 
fallende und  gegen  dessen  Kante  neigende  Strahl  wurde 
beim  Einfallen  auf  das  zweite,  unter  einer  der  Emergens 
gleichen  Inddenz  achromatisirC.  Die  Aefractimi  war  Nnll> 
der  Gegenstand  erschien  verlflngert. 

Versuch  4.  Dieselben  Prismen.  Der  einfallende 
Strahl,  noch  mehr  gegen  die  Kante  des  ersten  Prismas 
neigend)  wurde,  beim  £intriu  in  das  sweitei  durch  eine 
gröfsere  Neigung  gegen  die  Kante  corrigirt.  Die  RefraeliM 
Yfar  gröfser  im  zweiten  Prisma;  der  Gegenstand  erschien 
verlängert; 

Versuch  5.  Ein  Prisma  aus  weibem  venetianischen 
Glase  und .  von  28^  W  wurde  combinirt  mit  einetn  an- 
dern Prisma  aus  Kronglas  von  20**  6',  welches  letztere 
sich  auf  Seite  des  Auges  befand.  Wenn  am  ersten  Prisma 
die  Inddenz  der  Emergens  gleich  gemacht  wurde,  unid 
beun  zweiten  Prisma  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Ba^ 
sis  neigte,  waren  die  Farben  compensirt  und  der  Gegen- 
stand erschien  verkürzt.  Die  Kefraction  war  alsdann  im 
ersten  Prisma  stärker. 

Versuch  Die  beldto  eben  genannten  Prismen. 
Der  einfallende  Strahl  gegen  die  Basis  des  ersten  Pris- 
mas geneigt,  wurde  corrigirt,  wenn  er  dem  zweiten  un- 
ter einer  Inddenz  begegnete,  die  ihn  gegen  die  Basis 
desselben  neigen  machte.  Die  Refradlon  war  im  ersten 
Prisma  grOtser,  und  der  Gegenstand  schien  verktirzt. 

Wenn  man  das  erste  Prisma  unbewegt  liefs,  und  das 
zweite  so  neigte,  dafs  es  eine  gleiche  Refraction  erzeligte^ 
zogldch  aber  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl  gegen 

39* 
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dessen  Kante  neig|^,  so  \^miß  die  QispeiBion  dieses 
Prismat  schwächer. 

Venu^  Jr  fiießMfm  Pnsnieo,  wie  bcm  letxten 
.Vemck    Der  eiafalleBde  Strahl,  gegen  die  KaDte  des 

ersten  Prismas  geneigt,  wurde  durch  das  zweite  Prisma 
oorrigprt,  sobald  der  auf  dasselbe  einfallende  ge^eii  des- 
sen Kante  neigle.  D^.  Gegenstand  war  Terltegert  und 
die  Refracüan  stSrfcer  kn  xweiten  Prisma. 

Blieb  das  erste  Prisma  unverrückt,  und  wurde  das 
;tweite  geneigt,  damit  der  auf  dasselbe  einfallende  Strahl 
gegen  dessen  Basis  neigte^  so.  war  bei  gleicher  Belrac^on 
|n.4eB  beiden  ffillen  die  Dispersion  desLidilee  grAfser. 

Versuch  8.  In  zwei  gleichen  Prismen  aus  gleicher 
Substanz  ist,  Mnl^r  gleichen  Incidenzen,  der  g^gien  die 
Jieiden  Kanten  ^nei^  Strebl  ibei  seiuer  Emergcnz  ge- 
fibrbt,  und  die  Dispevsion  ist  gr0(ser  in  de»  Prisma»  wel- 
ches dem  Gegenstand  näher  liegt.  Der  Gegenstand  ist 
Terlängert. 

Wiewohl  die  Veränderlichkeit  der  Dispersion  des 
lichls  in  einem  und  demselbeii  Mittel  schdnt  mal  den 

ersten  Anblick  ein  eigen tbQmliebes,  von  den  gewöbnii- 
cheu  (besetzen,  der  Farben  -  Entstehuqg  im  Prisma  nnab- 
bttogiges  Phänomen  zu  aejn,  so  ist  sie  dennocb  eine  oo- 
qattelbnre*  !?olge  .von  der  Tbeorfe  der  lUfractlon,  und 
wenn  ich  sie  als  eine  neue  Eigenschaft  des  Lichts  be- 
trachte, so  geschieht  es  alleinig  darum,  weil  sie  niemals 
i?oo  den  Physikern  beobachtet  worden  isL  Um  sn  xei- 
gen»  wie  pnan  die  dnrch  meine  Versncbe«  gcgelb^nen  •  Bo- 
soltate  aus  der  Theorie  herleiten  hdnne,  und  vor  allem, 
um  zu  beweisen,  dafs  gleiche  Refracdoucn  ungleiche  Dis- 
persionen erzeugen  müssen,  je  nachdem  der  einfallende 
Strahl  gegen  die  Basis  oder  gegen  die  Kante  dea  Pria- 
niae  neigt,  ist  es  hinreidienj,  dio.DkfeiaioneD  flir  diese 
beiden  F^Ue  zu  berecbnön. 
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Gesetzt  also  es  falle 
auf  ein  Glasprisma  ABC, 
senkrecht  vax  Ebene  AB^' 
.  .cin\weiber  Strahl  DE 
ein.   Bei  Aiikuoft  an  der 
\zwe\ten  Fläche  BC  un- 
ter der  Inddenz  :Jrj&/>' 
.  (von*  .z.  9.  an«»)  nvird 
dieser  Strahl  gebrochen 
.    werden,  und  in  den  Rich- 
tungen ER  und  EV  ausfahren.    ER  bezeichnet:^. 
.Richlnnf;  der  tolhen  odier  wenigpf  .hreriibäten  Strahlen, 
und  BF  die  Richtung  der  violetten  oder  meist  brech-i 
baren.     Der  Winkel  VER  ist  der.  Dispersionswiükel, 
der  besiimint  werden  «oll.  Nun  ist  beim  Uebergang  des 
Lichts  aus  Glas  in  Luft  das  Yer^Sltnifs  dSs  inoideViMiita  ; 
zm  Reliriictionssimis  iHr  die  rothen  Strahlen '^ie  50  :  77, 
und  für  die  violetten  wie  50  zu  78.    Daraus  folgt:     '  ? 

5iÄ30i»  3  50  :  «Jlvi         '  »•< 


sinR£H='^^^~ 
•  50 


30^ 


f 


sin  FEH^ 


'1  .i50t  t 

folglich:  '*  » •  .  ti>:.iHi-.(;  Im» 

Dar  Dispersionswinhel  i^t  alsdj'    .  /  i.  i: '  «i  .  . 

'  *  FER=zFEH^REH^äi;  '  / 
>  Gesetzt  nun  es  fafle  (in  vorhergehender  FigBr)  ein 
SinthV  RE  vte  «reiM».^cht*  mif  die  Flfteh«  £A  des 
Prismas  unter  dem  IncidenzwMol  'jRiPj?^'  »Indem  er 
gebrochen  wird,  zerfällt  er  in  rothe  Strohlen ,  welche 
offenbar  die  Richtung  ED  einschlagen,  und  iil>Tiölette 
Strahle»,  weldie  in  der  Richlnn;  EL  ferlfeh#tk  -iSM 
letzteren,  nachdem  sie  inMr- der  IiicMenz  Sh&^^ko  dur 
Fläche  AB  angelangt  sind,  fahren  ans,  und  bilden  den 
Refractionswiukel  Q£  üf,- weldier  nun  des  ^JispBTsious- 
winke!  vorstellt.  ^  *  ji  •»  •   • .  . 
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D«  um  te  Winkel  REHszW  22*  isf ,  so  bat  mau: 

3i«5Dö  22'  :  sin  F EL  ::  78  :  50 

,  78 

und 
Aberr  ' 

Diefs  giebts" 

^      F        78  .  W/1 25' 

.  Diiser  groiia  Unlmdiied -(voii  15'>  swischen  den 

DispersionswiDkela  QZiXf  und  VER  zeigt,  wie  ^iel 
stärker  die  Färbung  seja  iMtiS&r  weoa  d«r  eiafallende 
Strahl  auf  Seite  ^ier  Kaale  naigt  '^-wtmi  er  umgekehrt 
auf  SliMe  der  Batie  neigt    Ein  Flintglaipritnia  würde 
einen  noch  beträchtlicheren  Unterschied  gegeben  haben. 
Um  den  Dispersionsunterschied ,  der  aus  einem  Incidens» 
unterschied  entspringt,  anf  eine  dlgenNitte  Weise  ans»»» 
drOcken,  bezeichnen  wir  mit»       .  . 
A  den  Winkel»  unter  welchem  der  ttaCserste  rothe  und 
der  äufserste  violette  Strahl  bei  ihrem  Austritt  aus 
..  ..  einem  Prisma,  dessen  .Jbreelmder  Winkel  . a  is^ 
•r  f^n  einander. neigen I  ..  : 
nt  1^  Brechungsrediältnifr  der  Strahlen  von  mittlerer 

•  Brechbarkeit; 
mrhäm  daafirechangsverhältniis  der  TJoUtteaStraUeiv 
lir--ifiii  das  der.  rothen  Strahlen; 
-  r  den  Bdr*etionswinkd  der  aritlleren  Strehlen  an  der 
Yorderfläche  des  Prismas,  d.  h.  der  dem  Object 
zugewandten  Fläche  desselben;  . 
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r*  den  analogen  Winkel  an  der  Mnterfllldie. 

Wir  haben  abdann  für  den  Werth  von 

>  « .       •    •  «  •  • 

CO J  r  .  £:05  r 

•  I  ....        •  - 

DensBeweia  Aeser  intetenanlen  Formel  findet  man 

«  •  •  •  ■ 

in  den  »  Untersuchungen  über  verschiedene  Punkte  der 
Jinalysis  des  UnenMichea*i  des  Paters  Grecorio  Fon- 

tana,JPa|rfa  .179914..  .  : 

Beieichnet  man  mit.  i  den  Inddenxwinkel»  wekhec 
4|eni  ^^fraptipnßwinkel  r  entiqprldit»  j|0  .f^  fWP-  ^  . 

0  sini 

smrsR  • 

m 


Allein  cos  — stn^ri  aubstituirt  man  also  diesen 

Werth,  so  kommt:  * 

und  weil  auch  cos r'ssl^l r',  folgt  dann: 
 2rfm.jiiia   

2mdm  ^eina 


(m«-.iiÄ»*)(l— wi«r') 

Indeb  Sndert  sich  die  totale  Deviation  (Refraetim) 

nicht,  wenn  man  die  erste  Incidenz  /  zur  zweiten  Re- 
fraction  r'  macht,  und  umgekehrt  Denn  bekanntlich  ist 
die  totale  Deviation  ^ssi^r'—a,  Indeb  mpuk  map;elpM 
•olclie  Ümkehmng  Tornimmt^  für  dep  Fall  dafii  i  nidil, 
r'  gleich  ist,  so  verändert  sich  v?ie  klar  aus  obiger 
Formel  hervorgeht.  Ueberdiefs  ist  m  und  folgj^Qh 
^ir^üser  ala  Eins,  mA  daher  vvird  daa  Piodnct 
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;i(#l|V_«Si|2  j|:)(4^jfcV') 

desto  gröfser  a)s.<ViMbr  rVObtfrtrtfIfc  Der  Wertb  von 
A  "Wird  also  gröfser  a|s  der,  weicher  aus  der  Hypothese 
/<r'  hervorgehen  wfirde.  £n^  Sgl  .  mau  noDy  dafo  die 
Annahme  /^r'  nichts  anders  heidst,  als  die  Voraossefzimg 
Machen, 'iler  'ehifbliendeStrah?  neige  gegen  die|Kante  des 
Prismas,  so  wird  man  durch  diesen  allgemeinen  Beweis 
einsehen,  dafs  der  bereits  über  die  Verfinderlichkeit  der 
Dispersion,  ftir  den  Fall  einer  mehrmaligeil  Breehüng  des 
Liebte,  aufgekellte  Satz  richtig  ist.  ' 

Um  uns  von  dem  Gange  des  durch  zwei  Prismen 
gebrochenen  Lichtes  Rechenschaft  zu  geben,  wollen  wir 
▼oranssetxen,  ein  Strahl  JS  weiisen  Lichts  falle  senkvedil 


7^ 


Vi' 

*FI«ch«  ' II  jP  'aof  das  Prisma  DSF  cm,  P  ^  sey  senk- 
r*cht  auf  EF  gezogen,  SR  fiezeichne  die  Rirhluug  des 
gebrochenen  rothen  Strahls  und  SF  die  des  violetten. 
M^h  nebnie  W  ein  zweites  Prisma»  aus  gleicher  Sub- 
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«tMii.'fPi6  A»4aM»  Vlrfvtfgt,  lMia^Mfll  .WMel  AwssE; 

CS  sey  so  gestellt, ;  dafs  der  rothe  Strahl  die  Fläche 
Aß  rechtwinklicU  treffe.  Dieser  Sfrahl,  Dachdem  er 
unter  der  Inddenz  SRY  =PSI  ao  der  iFittdw.uif/C 
angelaDgt  ist,  wird  nach  AK  g^bro^hen  werden,  paraU 
lel  mit  der  irfsprünglichen  Kichtung  7^»^,  weil  der  Win- 
kel JSR  dein  Winkel  SRK  gleich  seyn  nuifr» 
ph  aber  nicht  roo  de^i  yioletten  Strahl  S  F-^  -weil  er 
echter  *alif  dke«;iShfiift:^£,^  iE^  V^il-f  n&ch  O  nei- 
gen, gegen  ;^a»,FqfpepfKI|el  ^iVi  um  uach  der  Brechung 
'  an  der  zvveitcnr  I^hq  ^C^in  der  .:Ricbtuug  VT^i^ikit 

fesoeii^  •  »   ,  i  »j«  •  j*««  *  ^  f«., • ,     •  .» .»  « «,?  ..• 

Es  bleibt  Qip  Dpc|i!xa  sehen,  w^elcbe  Neigung  der. 
Strahl  VT  m  Bezug  auf  RK  annimmt,  n£M;hdein  er 
ange^eig(fll..Able^]4^Dgen  erlitten  hait  .  üimA  dtti  Ver/ 
fjUichi  4er.  rolhfi»..iip4wlfllMi:Strali|e»revl^niiCin^ 
ob  die  tQtple  ^fAll^tipn  beider  Pri^^a  Ni4i  sej^.  wem 
dieJFarbeu  dispergiren  oder  nicht  ;  f 

Um  diesen  Vergleich  zu  erle|c|rteivi^  ^  Wl^M' 
P&4r=^AflJf^i^  iemer  .mr-dm  %  i  Am  VeiUttnifli 
dee  ln€id#nzsini]8  lum  Refractionssinns  für  das  Boih,, 
m+ :  1  dasselbe  VerhSltnifs  für  d«»  Violett,  Wiiitv 
kel  Är^XÄÄTsff /V  I1P4  Wink^li  QlJ^m^?.^  :fiaM*, 
hat  man:  ...  ,  ,  .i 

IUI  /  :  «^.r  a  t  Ir. m^dm, 

woraus: 

siar=z(m  —  dm)sini  (I) 
Nennt  man  nun  A  den  Winkel  MOS^Q&ü  ^mfk 
A'  den  Winkel' rOi\r,  so  erhalt  man: 

und,  wegen  der  Kleinheit  der  Winkel  A  und  A':      .r  *. 

A  :  A'.sJ.W+^iiH  :  1, 

womis: 


7  .  ; 
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Ii  'Ii    .'ii«<'t  ■  /H  "f^tf  HI "   •'••••>••«  * 

'#•»•1  V  f'*9*'*  •••»Ä'"A.         ,   *  -  ,  • 

woraus  tohjlt  k'.  i...  .  .  •  v  » 

-'^  Berechnet  mrtri  nttn  die  Winkel  r  und  d.  h.  XRK 
und  L  VT  miUelst  der  Formeln  I  und  II,  so  wird  mau 
fiMeny  dafii  diff  mHUm  üiMM  d^  ktfclettti  ühMriffL 
MitUi  fakreii  die  Tidetteii  Strahlen  keineswegs  paiMel' 
äevk  rothetl  aus ,  vielmehr  wird  eine  Dispersion  stattfin- 
den, ohne  dafs  das  Bild  des  leuchtenden  Punkts,  durch 
YMHilllMBg  d^  roAdi  StMüiteii  gM^lictt,  abffelealkt  er« 
üliaitflj  ^Da'^djr  'i^lelte  SMU  melir  als  dei»  fölbe 
ÜÜl  gegen  die  |Cante  neigt,  so  wird  die  Dispersion 
beim  ersten  Prisma  2} starker ^ejo.  \  DieCs  stinmit 
alü^debi  VjBiwMii^  ' ' '  '  ^    ^  ' 

«  tl^f  *rfn  Beis(Nel  ktt  geben/ sej  sS=53§^"ii[nd''jVde8 
der  Prismen  von  Flintglas.  Ffir  dieses  Glas  is  m= 1,580» 
Jmzs:Q,01&,  jwi  r=  1,565.  300  r=:51''29',  fer- 
9ßt  9ini  x  ''4mv  ^  1  :  m+dm,  d;k  ^i^s(in4ite),sMif 
s=:l,S05Jin30^  Datans  hat  man:  ^'  ' 

also: 

iMi^feraer:  '-^ 

woraus:  . 

Der  Dispeiiiionswinkel  r — nach  dem  Darchgpiiig 
durch  die  beiden  Prismen,  wird  also  35'  seyOy  ohne 
dab  das  Bild  von  der  Stelle  geschoben  ist. 


\ 

/ 

«1« 

Bitato  iim  sich  ji«  «n^^  uiBC  vm  Mnfi>AM 

gedreht^  bis  die  AJB  der  Fläche  FE  parallel  geworden, 
8o  ist  leicht  zu  ersehen ^  dafs,  bei  «ioer  solchen  Stelliuig^ 

müssen.  Al8daon..ist}.alao  die.  iotale  Refractioa  Null,  ivki 
die  •  Dispersion«^  '       .       .  »i.    <      •  t 

:  Bciaefhai  m  Aherdieli^  deb  Jntiilii^ea  WM  .4m 
lidUbMdel;  welokci.  Jitf  die*  ElichcL:  ;^iB  des  ikeMi 

Prismas  einfällt,  gegen  die  Basis.  J? (7  neigt,  während  im 
▼orgehendea  Fall  dasselbe  Bündel  gegen  die  Kante  neigte« 
Daraus  kann  man  folgern»  dab  Theorie  und  BeolMcb- 
tnng  über-dtoMtemend  beweisi^n,  d^e  Dispeiidon  in 
einem  zweiten  Prisma  gröfser  sej,  wenn  der  auf  dasselbe 
ÜEiIlende  Strahl  gegen  die  Basis  neige»  als  im  umgekehr- 
ten Fall«  Allein  um  sich  nodi  mehr  von  dieser  Wahr» 
lidl'te*1lltorzeti]gleb,  branchl  man  nur  zn  erwigen,  dab 
man  für  ein  einziges  Prisma  schon  auf  allgemeine  Weise 
bewiesen  hat,  dafs  die  Dispersion  desto  gröfser  ist,  je 
mehr  der  einfallende  Strahl  gegen  die  Kante  hei^t.  AI; 
lein  diese  Lage  de^  einfallenden  Stralds  entspricht  immer 
der  des  ausfahrenden,  gegen  die  Basis  geneigten  Strahls^ 
Wen^i  also  ein  Lichtstrahl,  der  durch  Brechung  in  ei- 
nein  erslen  JPrisma  zerlegt  worden  ist,  duirch  eii^  zweites» 
geg«i  4m  erstere  umgekehrt  lie|;ende  Priinna  'gelit,  so 
"wird  er,  yermöge  des  Satzes  TÖii  der  Wechselseitigkeit, 
im  entgegengesetzten  Sinne  zerstreut,  und  zwar  am  leich* 
testen,  wenn  er  die  Yorderiläche  des  zweiten  Prismas 
unter  eitoer  Neigung  triffi»  die  ihn  der  Baste  diebielr'lPris^ 

mas  näher  bringt.  "  '   " 

Offenbar  ist  nun  die  gewöhnliche  Farbentheorie  hin- 
reichend, um  mit  der  grdfsten  Leichtigkeit  zu  erweisen» 
dqfs  die  aehrwmäisoke  Refhwtim  dur^^  mehr 
als  ^eme  ebkzig^  hteehende  SiAsiaHtz  erfordert,  Indefs» 
obwohl  diese  Theorie,  von  Newton  an  bis  auf  unsere 
Tag^  von  so  vielen  groben  Mathematikern  und  berühm« 
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mir  ivacJigcwicsene  Eigeuscbaft  nicht  hiofs  unbekaunt  ge- 
büfibeii»       sof^r '  für  «mmdglicb  gehalten^  wie  sie  es- 

Wn  lassen.  Es  ist  cübfe  ein  Beispiel  mehr  zu  so-  Tielei» 
anderen,  um  zu  zeigen,  dafs  in  der  Phjrsik  die  Erfahr- 
M*g  Ski  Mbtifimiiier  dbi^  dici^oM  «BtlMMkii  na- 
«Imii  Im»;-  A\  «Ue>  4^6        BncMiteiB  begMMdhi» 

Uaiständc  zu  entoclilbi^rD  ^)»^  '.'Li:.«',. 


( /(at  einem.  Scfireiben  des  Hrn. ' Dircclöri  P  ire  c  Ii 1 1. ) 
.  «ft*«  4     •         1  -       .         •  •     "I  .i««»      •  •,  •     •  •••  I  . 

*•  «•    j,.    •««   •»  f    •'  ■  . 

^u  meinen  l)(q[merkaDgen,  fiber  die  Te^iperalur  des 
Dsiiiipfes  beiiti  !äiedoo  Tob  'Salzaufiösnngcn , .  Weliche  in 
dem  5.  Hefte  Ihrer  Anoaleu  cnllialtcn  sind,  haben  E.  W. 
in>  einer  Note  den  Ausspruch  hinzugefügt,  dafs  sieb  die 
dort  aufgestellten  mit  der  Erf^brup^  übereinstimmeDden 
SSIze  keineswegs,  wie  ich  glaube,%U8  der  bisfcengen  Theo- 
rie dpr  Dampfbildung  herleiten  lassen,  welche  vielmehr 
fQrdcrieÄ;4afs^.%yenn.  eine>unü^^^^       150«  C.  siede,, 

1)  Hr.  Amici  ihut  hier  ofrenbar  den  Dioptnkern  Unrecht;  die 
'  FafL>«nauniel>ur>^  mittelst  zweier  oder  nielircr  Linsen  aus  Kincm 
Glase  ist  keines.wee$  von  iiineo  gani  unbeachtet  und  unbenutzt 
gtbliel>en;  nur  haben  sie  dieselbe  nur  die  Construclion  der  xu- 
snmnicngcsctzteii  Oculare  eingeschränkt,  für  welche,  sie  ,  wie  es 
'  scheint,  zuerst  von  ßoscovicU  (durch  die  H u jghens*schen 
-  Doppelt  OetiUrt  darauf  atifmerksaTii  gemacht)  nadbgewleaoi  iat» 
seit  I>olttti^4v  Rania-deii»  Fri^unliofer  von  airen  he«* 
tigen  Künallern  angewandt  wird.    (Am  ToUstdodigsten  findet  man 
den   Gegenstand  in  Littrow^s   Dioptrik  erörtert.)  Denoocb 

'  durfle  der  AafaaU  dce  Hrn.  Amiei  niebt  ohne  NbUcd  aevii. 

.  •  •      •  *    '  t         <  ►  •  .  iL. 


\ 
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auch  der  aus  ihr  euluicLeite  Wasserdampf,  der  sich  in 
6iu0r  Blase  etc.  über  derselben  faeündtn  soll,  die  Tctn* 
ptrt^t  vom  160^  keilSB'f  ibabm  milssei  •  BrlauiKli  .Sif» 
-nir  itt  iMemerkMi»  *  Jafs  .«HiMer  .Siite..clffir>Nalmr  fiev  Smkb 
nach  nur  für  jcuc  Flüssigkert<n  richtig  sey  und  seynlötine, 
deren  Düinpfe  bei-  ihrer  Conden$ii!ut%  wieckr  zu  dersel« 
beQ  Flitattgkeit  werditey  z.^B.«OTa4MrrVei|ieBllmiOlte<e., 
keineiimf^'aber  .fdr^aolebe  JNllBsigkeiten ,  ims  dealnK  dfe 
enlwickelten  Dämpfe  nur  einen  Theil  der  vorigen  Zusam- 
mensetzung bilden.  Uicee  Dämpfe  werden  asab  4oPob4iiB 
rttdLsiflhtlinh  ihrer  Ten|MMdr  .so  wiM|flD.Bliäs«ti/:dB 
Viren  aie  bei  98^  üiB'ifaiier  eignen-Flflssigkeit'eDlbtav- 
den,  in  welche  sie  durch  Condensirung  übergehen.  Dens 
es  ist  eine  wesentliche,  durch  die  Erfahrung  '▼ollkiin»* 
nett  beaini^e  £lgeiiichaft  .4ier  Dtapfe;  dufis,  ^enif  'Sit 
m  ihrem  Marimtiai  •  der  DfichtigkeH  uttd  «ikr  -dacä»  fe- 
hörigen  Temperatur  in  einen  Raum  ausstrdnien,  in  weU 
4!hem  sie  eine,  proporlional  dem  Drucke,  gröCiere  Ans- 
4ielNiaBg  ontufiebiiieD  fttliig  «indy  ^  VerniiQderiioij  ilMr 
Elasticitat  und  Temperatur  kk  der  Aft-Isrfolgt»  daft  die 
Temperatur  des  ausgedehnten  Dampfes  diejenige  ist,  wel- 
che der  Elasticität  dieses  Dampfes  im  Maximo  der -Dich- 
tigkeit/entspricbt  Strömt  z.  B.  1  K.  il  I^ampC  v»a  W 
d  101^  C.  I*  e<Q  Gfftlfa  vM  l^K.  F.  «oe,  ^\mk  dab 
Wärme  nach  aufsen  entweicht,  so  wird  die  Elasticität 
des  Dampfes  nach  der  Ueberströmung  rm^"irz2"fi,  folg- 
lich nach  deo  Taieln  afine  .Veinpcfatw  '3SB464<>y  «iid 
dieterl  Dampf  befindet  aieh  gleiddUla-  An  Masini»  eetner 
Dichtigkeit.  Wenn  also  aus  einer  bei  2S"  siedeDden  Sal^ 
auflösung  reiner  Wasserdampf  entweicht,  und  sich  au- 
genblickMdi  in*  einer  Blase  a^(^k,  «•  luit  dieser  Bamp^ 
die  Temperatur  des  Torlier  in  der  Auflösung  gebundebeä 
Wassers  mag  auch  noch  so  hoch  gewesen  seyn,  doch 
nur  bei  dem  Drucke  von  28"  die  Temperatur  von  100^ 
C*y.we&I  der  Dampfy^er  nag' bei  seiner  Trennung  *ron 
den  «Salse  anch  noch  so  dicht  gewesen  sejn,  doch  in 
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^dem  Augenblicke y  als  er  in  die  Gegenwirkang  des  Luft- 
«dfiifikM  tritt,  sich  so  ausdehnt,  dafs  er  bei  28"  Ae  Tew- 
pmim:  Tön  100^*  C  asniiiiin^  ehm  so  äb  wenn  er  mm 
DÜMDi.  Waeter  entatandeD  wttnt.    Bleibt  dHa  Maae  Iis- 

gere  Zeit  über  der  Kocbsaizldsuog  stehen,  so  ist  es  wohl 
möglich,  da(8.  der  Dampf  in  derselben  sich  in  Folge  der 

Waimelciliiot*^^  "«"^  eaiiitit  inhI  «oadebnt;  al- 

Ud  dieiea  iat  eine  Wirkong  «ideMr  Art,  die  nidit  kw- 

her  gehört.  Es  ist  demnach,  wie  ich  gesagt  habe,  hier 
.aUardings  der  .  ähnliche  Fall  vorhanden,  ala  wenn  Dampf 
kftherer.SpaflMig.ia  ilie  AtfMiaphire  auartrtat»  oder 
Mch  fiberaimliiiiiieiider  iat  dfer  Fall,  wenn  -in  euiein  ver- 
achlossenen  ganz  aogefQllten  Gefäfse  Wasser  auf  150^ 
odct  200^  C.  erhitzt»  und  dann  eine  Ausströmung  durch 
•flinei.Uaiiie  Oetfonng  lieirirkt.ifMi  m  dem-  Augenblick» 
der  dicktere  Dampf  oder  heMie  Waater  In  Reactimi 
mit  der  Atmosphäre  tritt,  nimmt  der  Dampf,  indem  er 
aiiMtrÖmt,  die  Temperatur  von  lOü^  bei  28"  au.  Bei 
4aii  Bjdmtea  .iat.  daraetbe  .Yoifuig,  a.  bei  dar  Eat- 
•niaaaittDg  der-  Sekwefebiiife. 

Uebrigens  ist,  so  viel  ich  einzusehen  vermag,  die 
dcbtige  Theorie  der  Dampfbildung,  wie  sie  der  Erfah- 
niag  atttafnkkt»  in.  Wesentlichen  wohl  .nur  Colgeode: 

.  1)  MdMMn  ufir.Waaaerdanlpf  voii  C,  welcbeaa 
ein  Druck  von  0",132  zugehört,  und  wovon  Ein  Pfund 
4785,6  K.F.  enthält  (nach  der  in  dem  Artikel,  Dampf, 
meiner  technologischen  Encyclopädie  mitgelheilten  Tafel), 
md  ataUen.  uns  denaalben  in  einem  Raum  tod  73,14  ILF. 
zusammengeprefst  vor,  in  der  Art,  dab  von  der  durch 
die  Zusammendrückung  entwickelten  Wärme  nichts  nach 
Hoben  verloren  gehen  kann,  so  erkält  dieser  Dampf  (den 
.VaiaMban  geaOlb)  dne  Elaatidtit  von  ll",05  bei  einer 
Temperatur  von  75^  C  '  Diese  Elasticitat  mofs  als  ent- 
standen betrachtet  werden:  a)  durch  die  Zusammendrfik- 
kuagL  der  4785,6. K.F.  in  den  Kaum  von  73,14  K.F.; 
die.  auf  diese  Art. nach  deai  Mario tte'acken  GeaeHe 
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entetehende.  Elaaticit^t  ist      '  ,  .  ♦  i.': 

\.       ._ 4785,6 X 0,132 j,'..  \; 

•  '  '.  73^14  ^  't".  ' 

6)  Bvrch  dle'AnBdkhnniig  <idcr.veEiiichrt6:ElMtiiontl.de- 
SQ]r  zusammengedrückteD  Dampfmasse  mittelst  der  Wärme, 
Wiekbe  durch  die  ZusammendrÜckuDg  (wie  bei  allen  gas- 
•ittgen  Flttssi^eiiMi)'  (irel  «fewordei»  iat»  'uad'  ivi^Mm  die. 
mwible  Wftme  dea  Danfles  «uamaciit,  die  äeiRdai 
Bestehen  bei  dieser  Temperatur  und  DicbtigWcit  nolbwen- 
dig  ist.    Diese  E^ticität  ist,  wenn  die  Ausdehnung,  wie 

den.  Gasarteli,  fOr.  19  G.  zx^Ojmil^  btMfl^  ca8';«3 
X75<'xO,00S75a=3^43;  fol^di  kt  die  ganze*  Elatdditt 
=  8",63-+.2",42=ll",05.  Allgemeiner  ausgedrückt  sej. 
.die  Gröbe  der  ZusammendrückuDg  des  Dampfes  bei  ei- 
ner beslimmtea  Temperatiirt  «n  1^.  Wime  .tu,enlhii^ 

(SS At  die  coestaol^  GtObe'  der  .Aindeluiiiiig  dordi 
1°  Wärme  =/i,  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei 
O*'  die  ElasticiUt  des  Dainpfes  bd  der  Temperii- 
tor  testf,  so  isU  - 

«sa(l-|-A^4«Al)w  ::  ' 

Die  Gröfse  von  A  wSchst  mit  der  Temperatur,  d.  i.  je 
gröfser  die  Temperatur  oder  Elasticität  des  I>aiDpfes  (im 
Maximo  der  Dicbti§;lLeU)  Wird)  •desto«  grüfk^  wird  die 
Zabl,  welche  aozeigt^  um  wie  ml' dieber  Dampf  mnam- 
inengedfflckt  werden  müsse,  um  1®  WSrtne  zu  entbin- 
den. Drückt  man  mit  Beifügung  der  Constanten  aus  den 
Versuchen .  den  Wertb  von  A  io  einer  Function  von  t 
aus»  so  enlbäh  die  obige  Formel  das  physikalische  Ger 
«ebL  fOr.  die  Elasticität  des  Dampfes; .  > 

2)  Die  Elasticität  des  Dampfes  (im  Maximo  der  > 
Dichtigkeit)  hängt  also  nur  allein  von  seiner  Tempcrator 
ab.  Die  GröCse  bestieNnt  das  Verfaaltnifii  seiner  Dich* 
tigkeit,  and  ni  beEepchnef  die  T^rmOge  der  ans  der  Ver«> 
dichtung  entstandenen  Wärme  bewirkte  Elasticitütsvei^ 
melurung.  .* 

3}  Die  £lastidlit  des  Daoqptss  wMist  daher  mit  der^ 
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Temperatur  ia  einem  stärkeren  Verbhitnifs  als  die  Dich- 
tigkeit, und  zwar  im  Yerbältnisec  der  (^röfse  nt, 

4)  Dasselbe  Gewicht  Dampf  enthält  also  für  irgend 
eine^^fMi^AtQ^^  Didrtigkeü  diatilbe  Menge  Wärme; 

'  Mofs  das  Verhältnifs  der  Werthe  von  und  nt  »ndert  , 
sicii.  Bei  dem  dichteren  Dampf  ist  eine  grOisere  Menge 
der  'mprfiiigliehea.Wilniie'fliisBepra  oder  seiieibei»  d»- 
%er  iBe.  kfMte.  WMm  f;eiüifii^'bei  dbiv  dftaoereo  Da«pf 
findet  das  Umgekehrte  statt.  Die  Summe  beider  ist  sich 
bei  allen  Temperaturen  gleich.  -   •  •     '  ' 

Das  Verhaitett  in  1)  grfindet  jiefa  auf  die  Vo»- 
«toetnuig;  d«fc  '*bei^4er  AiiadebAOog  oder  Verdicbtaag 
der  Dämpfe  keine  Wirmi^-entfv^lille;  Iii  illeton  Falle 
lassen  sie  sich  beliebig  ausdehnen  und  zusammendrücken, 
eime  dafs  eine  Condensirung  eriolgt;  weil  im  letzten 
Falle  die  teammeBdrtteknncf  dta^  Dampfe  di^  eensiUe 
WitaiBe  «i^mfcttfft,  die  sä  telbem  ftestelien  nOthig  ist. 
Kann  dagegen  Wärme  in  die  Umgebung  entweichen,  so 
erfolgt  die  Condensirung  so  lange,  bis  die  Temperatur 
des  Dampfes  mit  }felier;deir  Unlgebimg  in's  Gleichgewicht 
fekowea'k^  oder*  die  Wirmeiibldtiiing  anfhört,  wo  so- 
dann Dampf  Ton  der  zuletzt  vorhandenen  Temperatur 
virückbieibt.     Durch  das  Zusammendrücken  condensirt 

^  «eil  der  Dsmpf  ab6  n«r  chmn».  wenn  dttrch  die  Verdidi- 
mi%  «irtfaoadeiie'  Wibw  in  dm^  Umgebong  Qbergehen 
kann. 

j  6)  Die  Temperatur»  jnit  welcher  sieb  die  Dämpfe 
Olli  eiMT  bemegeaeo,  obB.e  fUldistand  irerdampfendeil 
Flüssigkeit  entwickelaV  Iii  der  Temperatur  dieser-  eeibel 

gleich,  and  ihre  ElasticitSt  dieser  Temperatur  entspre- 
cbendi  üebertrifft  diese  Elaslicität  den  ftufseren  Luft- 
oder Dampfdruck^,  erMgt  das  Sieden.  IsC  die  Tefli- 
peratur  unter  dem  Sied^nnktl»,  •  so  verbreitet  eicb  der 
Dampf  mit  der  dieser  Temperatur  zugehörigen  Elastici- 
tat  durch  die  Luft,  wenn  diese  noch  keinen  Dampf  der- 
selben Art  enthAU,  wie  dnrcb  einen  leeren  Raum;  cDt» 

bau 
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hält  QIC  bereits  Dampf  derselben  Arf,  so  j^aou  die  Dampf- 
colmckelimg.  (YerduDstoiig)  nur  bei  eiiii^.  Temperatiir 
oder  Elasticität  ^stattfinden ,  welche  jene  des  Qber  der 
Flüssigkeit  liegenden  oder  in  der  Luft  verbreiteten  gleich- 
artigen Dampfes  übertrifft  Die  Elasticität  der  mit  dem 
neuen  Dampfe  gemischten  Gas  •  oder  Dampfarten  ist  dann 
die  Saiaume  der  ElastidtHten.  der  eina^elqen  Qa^-  pder 
Dampfarten,  aus  den  das  Gemisch  besteht;  (Dalton.) 

7)  Beim  Sieden  einer  zusammengesetzten  Flüssigkeit/ 
als  ein^r  Salzpiiflösung,  habe^  die  sich  entbindenden, Was» 
serdtapfa  ^1^^^  Elasticität:  und  Temperatur,  wie  aus 
siedendem,  Wasser,  unter  demselben  SutseVen  Drucke,  in- 
dem diese  Temperatur  Ton  dem  Siedepunkte  der  Flüs- 
sigkeit unabbängig  und  nur  von  dem  äufseren  Drucke 
al^hfti^gig  jst^  wie  Kreits  oben«  gezeigt  worden«  ...Bei  der 
Verdunstung  unterhalb  des  Siedepunkts  liegt  die  Tempe- 
ratur der  Dämpfe  um  so  viel  unter  der  Temperatur  der  ' 
Flüssigkeit  als  der  Siedepunkt  des  Wassers  unter  dem 
S|edepan|bt^.der.$ali(aufldsuj9g;  die  Temperatur  der  .Dämpfe 
ist  hier  also  Ton  dem  Siedepunkte  der  Auflösung  ab* 
hängig.  . 

8)  Aus  der  Betrachtung  der  obigen  !|PomieI  ergiebt 
sich,  da£B^dieselb^  wenn  für  a  der  gehörige  Werth  fi^ub* 
stituirt  wird,  für  Dämpfe  verschiedener  Art  gültig  sej, 
vorausgesetzt,  dafs  die,  bestimmten  Teinpcralurcn  zuge- 
hörigen, Warthe  von  A  für  diese  verschiedenen  Dämpfe  '  ^ 
gleich  sejen«  Dieses  ist  die  Dalton' sehe  Regel,  daCi 
für  gleiche  Temperaturen*  über  oder  unter  dem  Siedet 
punkte  den  Dämpfen  aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elastici- 
täten  zugehören.  Mau  sieht  hieraus,  bis  zu  welchem 
Grade  sie  richtig  oder  g^a^  sejn  kOmie»  Für  cjie  Däm* 
pfe  einiger  Flüssigkeiten  mügen  die  Werthe  Ton  .Ä  we- 
nig yerschieden  ausfallen,  und  für  diese  wird  die  Regel 
passen,  >yie  ich  bereits  in  meinem  vorigen  Schreiben  ge< 
steigt  habe;  dafs  aber  diese  Wertbe  für  die  Dämpfe  alli^r 
homogenen  Flüssigkeiten  mit.  hinreichender  Genauigkeit 

Poggendorff«  Annal.  BU.  AXXY.  ,  40 
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dieselbeu  scyen,  läfst  sich  nicht  behaupten,  vielmehr  be- 
zweifdii»  da  die  chemische  ConsUtution  der  Dtopfe  hier 
bA  Spiel  m  treten  scheint. 

9)  Dafs  die  DSmpfc  durch  Wjinnc  sich  auf  dieselbe 
Art  wie  Gasarten  ausdehnen»  oder  bei  bleibendem  Um- 
fange* ihre  Elastidtllt  Termehren^'ist  gleichfails  in  oliiger 
Formel  enthalten.  Anfterhalb  der  BerQhrung  mit  ihrer 
Flüssigkeit  dehnen  sich  die  Dämpfe  durch  WSrme  bis  zu 
jedem  Grade  aus;  indem  sie  in  dem  Maafs  ihre  Dichtig- 
keit vermindertt.  In  diesem  ausgedehnten  oder  Terdfinn- 
tien  Zustande  Verhalten  tüch  die  DSmpfe  bis  fea  der  GrSnze 
ihrer  gröfstcn  Dichtigkeit,  von  welcher  an  sie  ausgedehnt 
uvurden,  wie  die  Gasarten,  indem  sie  sich  nach  demsel- 
ben Gesetze  'durch  Wärme  ausdehnen ,  durch  Kälte  zu- 
sammethziehenr;  und  Ihre  Elastldtsr  nadi  demselben  Ge- 
setze durch  Zusammendrückung  vermehren.  Hieraus  folgt, 
dafs  die  Gasarten  nichts  anders  sejen  als  Dämpfe,  wel- 
che' solchen  tropfbaren  Flüssigkeiten  zogehören,  deren 
Siedepunkt  C^n^^f  '^n^  MmbsphSrischen  Drücke),  mehr 
oder  weniger  bedeutend  tiefer  liegt  als  die  gewöhnlichen 
oder  künstlicher  Weise  hervorzubringenden  Kältegrade, 
oder  mit  anderen  Worten,  die  Gasarten  sind  bei  relativ 
hohen  Tempreräturen  expandiHe  Dämpfe.  Z.  B.  das 
schwefligsaure  Gas  zu  einer  FIflssigkeit  condensirt,  übt, 
den  Versuchen  zufolge,  bei  15"  C.  einen  Druck  von 
etwa  3  Atmosphären  aus.  Diese  Eiasticität  haben  die 
Wasserdämpfe  bei  einer  Temperatur  Ton  135* ;  ffir  den- 
selben Druck  beträgt  also  die  TemperaturdifFe^enz  =120*^; 
folglich  fällt,  nach  dem  Dalton*schen  Gesetze,  der  Sie- 
depirokt  der  flüssigen  schweÜigcn  Säure  bei  28"  auf  120^ 
C«  unter  dem  Siedepunkte  des  Wassers  oder  auf  — 20^. 
Auf  dies'elbe  Art  ergiebt  sich  der  Siedepunkt  des  Ammo- 
niaks auf  — 53®,5,  jener  der  flüssigen  Kohlensäure  auf 
— 145°  Der  Dampf  der  Kohlensäure  unserer  Atmo- 
sphäre bei  10®  €•  befindet  sich  also  in  demselben  ex- 
1)  Yeisk  Dov'e  In  d.  Ann.  Bd.  XXIH  S.  290.  P, 
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pandirteii  Zustande  aU  WaMerdampf  von  100^  bei  ei- 
ner l/einperainr  von        aoegedeliiit  '  - 

•  •  •       •         •  «4  \ 

ft  •  >  «  '  « 

t  ^  *  •  t«« 

r^acbschrifi  dejs  Herausgebers. .  , 

Ich  habe  die  vorstehende  Erwiederung  des  hochge- 
schützfen  Hrn.  Verfassers  mit  ail  der  ihr  gebührenden 
Aufmerksamkeit  gelesenf;  und  eben  so  das  frflhere  Sehi^ei^ 
ben  desselben  nbehmals  sorgfältig  dorcbgeseben, -mufii 
aber  dennoch  bekennen,  dafs  ich  nach  der  reiflich-' 
sten  Ueberlegung  meine  ursprüngliclic  Ansicht  über  den 
in  Frage  stehenden  Gegenstand  niebt  abznilndern  ▼emagl 
Auch  "Jetzt  kann  ieb  mich  nSmlick  nich^  ilberzengen,  dafe 
man  die  von  Hrn.  Rudberg  beobachtete  Thatsache  hätte 
consequenterweise  aus  der  bisherigen  Theorie  der  Dampf- 
bildung herleiten  können,  noch,  dafs  die  Notbwendigkeil 
derselben  von  dem  geehrten  Hm.  Verfasser  nachgewiesen 
worden  wäre,  W'ohl  aber  gebe  ich  zu,  dafs  sich  diese 
Thatsache,  }eti;t  nachdem  sie  gehörig  festgestelh  worden 
ist,  durch  eine  geringe  Modification  der  bisherigen  Theo-' 
ric  genügend  erklSren  lasse;  allein  dieft  zu  bebaupleliy  war 
bei  der  früheren  Bemerkung  meine  Absicht  nicht. 

W^eun  ich  die  mir  vom  geehrten  Hrn.  Verfasser  ge- 
machten Einwürfe  recht  verstehe«  so  scheint  dessen  Mei- 
nung zu  seyn  (ich  sage  scheint,  denn  bestimmt  finde  ich 
sie  nirgends  ausgesprochen),  dafs  die  Blasen,  welche  sich 
im  Innern  einer  siedenden  Salzlösung  bilden,  gesättigten 
Wasserdampf  enthalten,  d.  h.  wenn  die  Salzlösung  bei 
150<»  C.  siedet.  Dampf,  wdcher  die  Temperatur  150<*  C. 
tind  die  seinem  Maximo,  falfs  er  aus  reinem  Wasser  ge- 
bildet worden  >iäre,  entsprechende  Spannkralt  von  nahe 

1)  Schliersllcli  erlaube  ich  mir  tu  bemerken,  dafs  in  der  im  5ten 
Hefte  Ihrer  Annalen,  S.  201 ,  befindlichen  Tafel  in  der  ersten 
Coluninc  nbei  0^        «UU  »0'  R.  and  in  der  «weilen  »prac,^  «Utt 

40* 
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4f&  .Atmosphären  (nach.  Dnlong 's  YersucheD)  besitzt, 
—  dafs  dann  di^^.Bhaen  beip  £i|qkMr8teig^  aich  aus- 
dehnen» ond  .dadorcb,  nachdem  sie  an  der  Oberfläche 
angelangt  sind,  auf  die  Spannkraft  von  Einer  Atmosphäre, 
und  dem  zufolge  (gemäiB,  dem  Satz,  daÜB  die  Wärme- 
nenge einer  Damplmasse  in  jedem  ihrer  Sättigungszu- 
sfitade  |;Iei|^  sejr>  auch  auf- die*  Temperatar  100**  C«  zo- 
rückkoipmen,  ohne  dafs  bei  dem  sehr  raschen  Dtirchgaog 
der  Blasen  durch  die  Flüssigkeit  und  dem  sogleich  darauf 
erfolgenden .  Platzen  derselben  eipe  fimere  Erwännong 
des  Dampb  too  Seiteq  d^r  Flfi8^ig)kei.l  möglich  sej. 
:    .  Wenn  dief^  wirklich  die  Meipung  des  geehrten  Hm. 
Verfassers  seyn  sollte,  wie  ich  fast  glaube,  so  bin  ich 
ii^  Belred  der  Erklärung  des  Phänomens  völlig  mit  ihm  • 
ehiTjerstandeik    idi  wenigstens  wObte  nicht,  wie  man 
sich  auf  andere  Weise  genügende  Redienschaft  von.  dem- 
selben zu  geben  vermöchte 

Allein  keineswegs  kann  ^dk  die  Ansicht  thcilen,  daCs 
die  eben  anlgßstellte  ErUfirung  mit  JKothwendigkeU  aus 
^dar  btshMigen  Theorie  hervorgehe  Denn  diese  Erklft- 
rung  bedarf  ganz  unumgänglich  des  Salzes,  dafs  sich  im 
Ipnern  einer  siedenden  Salzlösung  gesättigter  Wasser* 
dampf  bilde,  und  ob  dieis  der  Fall  wy  oder  nicht,  bat 
man  vor  Hm.  Radberg's  Entdeckung  nicht  mit  Sicher- 

1)  Wenn  es  ndlkif  sejn  sollt«  diese  FAlnraog  mit  einem  expe- 
nrocntellen  Beweis  tu  belegen,  so  könnte  derselbe  aaf  ibnUcli« 
Weise  geführt  'werden»  wie  man  wohl  in  Vorlesungen  den  Pro- 
cefs  de«  Wassersiedens  erlSutert«  Man  roufste  namlicb  in  eine 
sabe  bia  wa  ibrcm  Siedpunkt  (von  t.  B.  150°  C.)  erbiute  Sala- 
'  ISsung  von  anfscn  bcr  Wasaerdaropf  Von  150*  und  snciseaaST  Ter- 
acbicdenem  SSttSsongagrade  (s.  B.  von  1,  2»  3«  4  vnd  4,5  At^ 
moapSrea  Spannkraft)  dvrcb  eine  IlSbre  einatrömea  laasen;  ttinn 
-w(lrde  dann  finden»  dafs  der  anr  SalalSsnng  anatretende  Dampf 
eine  dealo  niedere  Temperatur  beailat,  je  bAher  die  Spann- 
braft  dea  einab'ömendcn  war.  ünr  bei  v6Uiger  Sfittlgnng  dee 
einströmenden  Dampfa  (wenn  er  also  150**  G.  und  4,5  Atmo- 

.  apbSren  Spannkraft  beiSlae^  wfirde  der  anatretende  die  Tempe- 
Batnr  lOO*  tetgen. 
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licit  eotschciden  kdouen.  Jener  Sn(z  kann  meines  Er- 
achteoa  consequentenveise  nicht  aus  allgemeinen  Prind- 
picn  hei|;eleUet  iverden,  ist  es  mindestens  bisher  nicht, 
nnd  nvird  auch  eben  so  wenig  durch  eine  frOhere  Erfahr 
juug  gerechtfertigt.  Und  doch  hatte  seine  Richtigkeit  zu- 
vor erwiesen  seya  müssen»  che  mau  im  Stande  war,  die 
von  Hm.  Budberg  entdeckte  Thatsache  mit  Grand  und 
ZttTerlAssigkeit  Toranszosagen.  Alle  bis  jetzt  bekannten 
Erfahrungen  über  die  Einwirkung  nicht  siedender  Salzlö- 
sungen auf  eingeschlossenen  Wasserdampf  sprachen  für 
die  entgegengesetzte  Voraossetznng,  dafs  beim  Sieden  sol- 
cher Lösungen  nichtgesättigier  /Wasserdampf  gebildet 

'  li'erde,  und  auf  diese  Voraussetzung  grüudeu  sich  denn 
auch,  meistens  stillschweigend,  die  seither  über  das  Sie- 
den der  «Salzlösungen  angestellten  Theorien^  die  eben 
deshalb  keine  £rklttrung  der  neuen  Erscheinung  zu  lie- 
fern vermögen  ' ). 

Erst  und  alleinig  durch  die  von  Hrn.  Rudberg  ent- 
deckte und.  soigfiütig  untersuchte  Thatsach^  ist  die  Un- 
richtigkeit dieser  letzteren  Yoraussetziing  nachgewiesen 
worden,  und  zugleich  haben  wir  dadurch  gelernt,  dafs 
zwischen  der  vollendeten  Xunwirkung  nichtsiedender  Salz- 
löiuogen  auf  jeiogeechlosseneo  Waaserdampf»  als.  einem 
atatischefi  Zustand,  und  dem  Procefs  des  Sieidens  solcher 
Lösungen,  als  einem  dynamischen  Vorgang,  ein  wesent- 
licher Unterschied  i)estehe,  alier  Wahrscheinlichkeit  nach 
dadurch  hervorgerufen,  dafe  bei  dem  Sieden,  in  Folge 

.  der  steten  und  raschen  FoitfQhrung  und  Eraeuung  des 
Wasserdampfs,  einerseits  die  Salzlösung  an  der  Ausübung 
ihrer  Anziehung  auf  den  in  den  Bläschen  enthaltenen 
'  Dampf  verbindert,  ist,  und  andererseits  auch  das  Gleich- 
gewicht der  Temperatur  nicht  einzutreten  vermag.  Ver- 
schlösse man  ein  Gefäfs,  in  welchem  eine  bei  150^  C. 
siedende  Salzlösung  enthalten  wä^e,  ohne  ihr  von  nun 

1)  £«  war  auch  in»  Sibd«  ^Micr  Theorieb  son^iolt  wenn  icbrfru- 
*  her  Mgtc,  «Ufa  das  vom  DuDpfkcMel  ciitl«hiil«Bcifpicl  nicht  pattc. 
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an  neue  Wanne  zuzuführen,  so  würde  offenbar  augen- 
blicklich oder  Dach  sehr  kurzei'  Zeit  der  statische  Zustand 
eintreten»  nSmlick  das  Sieden  aofhOrcDy  und' der  Was- 
serdanipf  die  Temperatur  150®  C.  aunehmen,  zugleich 
aber  auch  durch  Einwirkung  der  Lösung  so  viel  an  Dich- 
tigkeit verlieren  9  dafs  seine  Spannkraft  der  der  Atmos- 
l^htfre  gleich  bliebe. 

VIII.    Oersiedü,  ein  neues  Mineral. 


t  orchhammer  hat  ein  neues  Mineral  entdeckt,  und 
ihm,  nach  dem  berühmten  Oersted,  den  obigen  Na- 
men gegeben«  £s  kommt  zu  Arendal  vor»  gewöhnlich 
auf  An^tkrystallen  sitzend,  ist  braun,  glänzend  und  Ton 
seht  zusammengesetzter,  dem  Pjramidalsystcra  angehöri- 
gor  Form.  Die  Polwinkel  der  ersten  Pyramide  sind 
123^  16'  30".  Außerdem  kommen  zwei  spitzoie  Quadrat* 
bctaeder  in  derselben  Stellang  vor,  beide  quadratische  Pri»- 
men  und  eine  achtseitige  Pyramide  mit  ungleichen  Win- 
keln. Es  hat  also  in  der  Form  etwas  Aehnlichkeit  mit 
dem  Zirkon,  dessen  Winkel  12aM9'  ist.  Specif.  Ge- 
vricht  3,62$.  Härte  zwischen  Feldspath  und  Apatit,  wird 
vom  Messer  geritzt.   Es  besteht  zu  ^  aus 

(/,  C,  M)S^+^Aq 
und  \vL  aus  Titansäure  und  Zirkonerde.  '  Die  Analyse 
gab  19,708  Kieselerde,  2,612  Kalk,  2,047  Talkerde,  et- 
was  manganhaltig,  1,136  Eisenoxydul,  68,965  Titansäure 
und  Zirkonerde  (nicht  mit  Sicherheit  zu  trennen)  und 
5,532  Wasser.   (Berzeiius,  Jahresb.  K  15  5.2090 

•  •  • 

*  •  •      f  '  • 

BtrichügDDg.'  -5. 596  Z.  6    u.  ftaitt  Bs«ite  Ilet,  Btemiwcit«! 
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